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"Los niños deben ser educados no para el presente,  
sino para una condición futura.  
Posiblemente mejorada,  
de manera que se adapte a la idea de humanidad 
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Las dificultades en el aprendizaje de las ciencias parece, que radican principalmente en 
el uso de estrategias de enseñanza que no permiten captar el interés y motivar a los 
estudiantes de manera adecuada. Esta problemática hace que se requiera del desarrollo 
e implementación de herramientas que faciliten el proceso de enseñanza-aprendizaje no 
sólo disciplinar, sino transversal y en armonía con el ambiente. 
En este sentido, en el presente trabajo se desarrolla una estrategia didáctica que 
involucra el diseño de una cartilla para la enseñanza de los taninos, un tipo de 
metabolitos secundarios presentes en el árbol de arrayán, y tomando como modelo el 
ácido gálico; estableciendo relaciones entre el contexto ambiental y el conocimiento 
científico, a partir de las aplicaciones de estos compuestos químicos en la industria 
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Difficulties in learning science seem, to lie mainly in the use of teaching strategies that 
help capture the interest and motivate students adequately. This problem makes it 
required the development and implementation of tools that facilitate the teaching-learning 
not only discipline, but cross and in harmony with the environment. 
In this sense, this paper develops a teaching strategy that involves designing a primer for 
teaching the tannins, a type of secondary metabolites present in the myrtle tree, and 
modeled on gallic acid, establishing relationships between the environmental context and 
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“Dime y lo olvido, enséñame y lo recuerdo, involúcrame y lo aprendo.” 
Benjamin Franklin 
 
Las dificultades en el aprendizaje de las ciencias, como la falta de interés y motivación de 
los estudiantes, probablemente radican en las estrategias de enseñanza que se 
implementan en el aula (Pozo & Gómez, 2006). Los estudiantes de grado sexto de la 
Institución Educativa Departamental de Desarrollo Rural (IDER), del municipio de Fosca, 
no son ajenos a esta problemática. Más aún, considerando la dificultad que existe para el 
acceso a la información científica, debido al contexto rural de la comunidad y a la falta de 
material bibliográfico tanto en la institución como en la cabecera municipal de Fosca.  
 
Los estudiantes se sienten atraídos por la institución debido al enfoque agropecuario que 
se trabaja en convenio con el SENA, pues vincula el contexto vivencial con el escolar. 
Este énfasis ha permitido que los estudiantes puedan aplicar lo que aprenden en el aula 
en su laboratorio agrícola y pecuario, por lo que los docentes están inmersos en la 
creación de estrategias que adecúen los conceptos científicos con la media técnica 
agropecuaria. Debido a la presencia de una abundante diversidad de especies vegetales, 
se han tomado como referencia los ecosistemas nativos de la región, para relacionar los 
procesos químicos de las ciencias naturales, incluyendo el entorno cotidiano del 
estudiante, en el diseño de estrategias que permitan motivar y atraer hacia la ciencia al 
alumno. 
 
Los ecosistemas del municipio de Fosca en Cundinamarca, se caracterizan por exhibir 
bosques húmedos tropicales, lo cual favorece el reconocimiento de las especies 
vegetales por parte de la población estudiantil. Dentro de estas especies, se destaca el 
Arrayán, pues está muy relacionado con el diario vivir de las familias en el municipio. Sin 
embargo, los bosques de esta especie se han visto desfavorecidos por la disminución 
significativa de su hábitat a causa de la ganadería. 
 
Los estudiantes poseen un conocimiento ancestral del arrayán identificando tanto las 
características físicas, como las aplicaciones medicinales y ornamentales, destacándose 
su uso en productos maderables, y en tratamientos tradicionales para la diarrea y las 
lesiones bucales. También es conocido el valor de su fruto como alimento eventual. Por 
ello, la composición química de esta especie, toma fuerza, tanto en la industria cosmética 
y farmacéutica, por lo cual se hace relevante su enseñanza en las aulas, al relacionar sus 
aplicaciones con los tipos de metabolitos secundarios responsables de las mismas.  La 
potencial aplicabilidad farmacéutica e industrial de los taninos, presentes en el arrayán, 
brinda una excelente herramienta para que el aprendizaje de los estudiantes sea 
significativo, y le permita relacionarse de una manera amigable con el entorno, 
comprendiendo que el fenómeno que observa, está estrechamente relacionado con el 
conocimiento científico. 
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Esta propuesta, involucra las Ciencias Naturales-Química, con el fin de despertar el 
espíritu investigativo en los estudiantes de la institución, facilitando la enseñanza de los 
metabolitos secundarios denominados taninos, desde el más sencillo de ellos que es el 
Ácido Gálico y su potencial aplicación farmacéutica e industrial, teniendo en cuenta el 
contexto ambiental, para la generación de estrategias que permitan favorecer la 
conservación de la especie nativa arbórea arrayán (Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. 
Vaugh.).  
 
En ese sentido, la importancia en la implementación de metodologías que propendan por 
la motivación y que logren incentivar el interés en las ciencias subyace en el diseño de 
estrategias que permitan lograr un aprendizaje de forma, no sólo disciplinar, sino 
transversal y en armonía con el entorno del estudiante. De esta forma, como lo plantea la 
teoría de Ausubel, que tiene por objeto explicar el proceso de aprendizaje teniendo en 
cuenta los procesos de comprensión, transformación, almacenamiento y uso de la 
información, se pueden establecer relaciones entre concepto-significado, acorde con los 
lineamientos curriculares establecidos por el Ministerio de Educación Nacional, "se debe 
enseñar y formar al estudiante para la ciudadanía y la convivencia".  
 
Como herramienta didáctica se desarrolló una “Cartilla Informativa”, la cual es de fácil 
divulgación en la comunidad educativa, para lograr un aprendizaje significativo del 
estudiante, ya que permite involucrar los procesos de pensamiento científico con el 
contexto cotidiano, favoreciendo la auto-formación y la auto-regulación, siendo este no 
sólo un aprendizaje de uso específico, sino generando competencias para la vida, pues 
se busca incrementar el interés en el aprendizaje de las ciencias y a partir de ello, 
fortalecer la conservación de especies vegetales y el cuidado de los ecosistemas 
húmedos tropicales. 
 
La propuesta didáctica y la cartilla, pretenden impactar la comunidad  estudiantil a nivel 
cognitivo, científico y ambiental, pues con el instrumento desarrollado, además del 
carácter informativo, se brindará fácil divulgación y accesibilidad a todos los estudiantes 
de grado sexto de la comunicad educativa, pues debido a las dificultades en el acceso a 
la web, contribuirá con el aprendizaje de los taninos desde el ácido gálico, y a su vez, se 
formarán ciudadanos íntegros y consecuentes con el ambiente, favoreciendo el rescate 
de los saberes culturales en cuanto a los usos y aplicaciones de la especie vegetal 
arrayán, permitiendo la creación de un “semillero” con conciencia y capacidad de 







Desarrollar una propuesta didáctica para la enseñanza del compuesto químico Ácido 
Gálico presente en la especie vegetal Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh. 
(Arrayán) característica de Fosca Cundinamarca, a través de la identificación de las 
aplicaciones en la industria química y farmacéutica, en estudiantes de grado sexto (6°), 
de la Institución Educativa Departamental de Desarrollo Rural-Fosca (IDER), con el 
análisis bibliográfico de su composición química. 




 Realizar una revisión bibliográfica actualizada sobre el compuesto químico Ácido 
Gálico, como representante de la familia de los Taninos, presentes en la especie 
vegetal Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh. en cuanto a las aplicaciones en 
la industria química y farmacéutica. 
 Implementar y analizar los factores epistemológicos y pedagógicos en la enseñanza 
y aplicación del compuesto químico: Ácido Gálico a estudiantes de grado 6° de la 
IDER. 
 Diseñar una herramienta didáctica para la enseñanza del Tanino: Ácido Gálico, que 
contribuya a fortalecer el aprendizaje y conservación del medio ambiente, en pro de 




La Institución Educativa Departamental de Desarrollo Rural (IDER) requiere dado su 
potencial geográfico y ambiental, una concientización de la comunidad educativa, que 
permita favorecer las prácticas antrópicas en la naturaleza, desde la enseñanza en el 
aula y estrategias que fortalezcan la relación hombre-entorno. 
 
Por esta razón, se identifica una problemática en el manejo del ámbito ambiental en el 
municipio, y en particular la IDER, ya que es la institución más grande y abarca todas las 
veredas, con 16 sedes. Se logra identificar a su vez, la pérdida de la convivencia en 
armonía con el ambiente, a raíz de la implementación de técnicas agrícolas y pecuarias 
que favorecen la economía, pero que no se realizan de manera consecuente con el 
entorno. Además de la falta de interés y motivación hacia la explicación de los 
fenómenos, por lo que el aprendizaje de la ciencia no es una necesidad, sino una 
obligación. Esto, porque la prioridad de los niños y jóvenes del colegio, es el trabajo en la 
agricultura ó la ganadería, debido a las necesidades económicas de sus familias. 
 
Dada esta condición, la IDER ha desarrollado en su PEI una articulación con el SENA, 
con la vinculación de la Media Técnica con énfasis Agropecuario, que favorece el 
desempeño de los estudiantes a nivel económico, pero que no mantiene un equilibrio con 
las especies vegetales nativas y endémicas de la región, dañando de esta forma los 
suelos, los bosques, la calidad del ambiente y las aguas con el uso indiscriminado de 
insecticidas y pesticidas para el tratamiento de los cultivos, y aumentando cada vez más 
la frontera agrícola y pecuaria, que desfavorece la convivencia de las demás especies 
vegetales. 
 
Así, surge esta propuesta, pues dado el impacto que tienen los docentes y más aún en 
un municipio con tan escasa proyección económica y tecnológica, se ha pensado en dar 
objetividad a los conceptos del aula, implementando el entorno del estudiante y dando 
significancia a lo que aprende.  
 
Por ello, se implementa una estrategia didáctica que permita, a través de la identificación 
de una especie vegetal reconocida en la región, llamada arrayán (Myrcianthes leucoxyla 
(Ortega) Mc. Vaugh.) y a partir de los metabolitos secundarios presentes en ella, como 
los taninos y en especial el ácido gálico, involucrar los fenómenos científicos con el 
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medio que habita el estudiante, pues al involucrar estos campos, se favorecerá la 
motivación por el aprendizaje de las ciencias químicas. 
 
De esta manera, y dada la importancia en la aplicación de estrategias didácticas que 
pretendan lograr un aprendizaje significativo del estudiante se plantea el siguiente 
problema: ¿Qué tipo de estrategia didáctica se puede implementar para la 
enseñanza de los compuestos químicos denominados Taninos, tomando como 
modelo el ácido gálico como representante del grupo y de la familia Myrtaceae, 
presente en la especie vegetal Myrcianthes leucoxyla (ortega) Mc. Vaugh. 
(Arrayán), con el fin de promover el conocimiento científico, la conservación del 
bosque nativo y los saberes culturales en los estudiantes del IDER del municipio 
de Fosca? 
 
Por otro lado, en la práctica docente, lo más importante en el aula, es no sólo comunicar 
ó transmitir conceptos, sino que es necesario involucrarse dentro de una dinámica que 
mantiene tres ámbitos: el ámbito humano, el disciplinar, y el pedagógico:  
 
Ámbito humano: Al enmarcar el contexto del estudiante objeto del estudio de esta 
propuesta, se identifica un contexto rural que se desarrolla en el departamento de 
Cundinamarca, en el oriente del departamento, en el municipio de Fosca, sobre la 
cordillera oriental en tierras bastante quebradas haciendo parte de la Región de Oriente 
(Anexo A).  
 
Fosca se encuentra a 62 km. de Bogotá y a 71 Km. de Villavicencio por carretera. 
Gutiérrez está a 24 km, Cáqueza a 16 km., Puente Quetame a 12 km. y Une a 20 km. 
Tiene una superficie total de 12.602 hectáreas distribuidas así: Superficie Urbana 19 
hectáreas y Superficie Rural 12.583 (Municipio de Fosca, 2009). 
 
La vegetación de Fosca se caracteriza por tener relieve montañoso, en donde se pueden 
encontrar cuencas hidrográficas conformadas por una vegetación nativa, entre cuyos 
ejemplares se destacan las siguientes especies: Siete cueros, robles, encenillos, tibar, 
romero, aliso, arrayán, duraznillo, salbio, etc. Las Praderas están cubiertas con pastos 
como el kikuyo, carretón, imperial y otras especies cultivadas en forma organizada para 
la alimentación de los animales (Municipio de Fosca, 2009). 
 
La Población de FOSCA es de 6.157 habitantes, en zona rural hay un total de 4.971 
habitantes que es el 81% de la población y en la zona urbana 1.186 habitantes que es el 
19%. La mayoría de los habitantes posee bajos recursos, predomina la clase media baja. 
Existen propietarios de fincas de clase alta pero no viven en el Municipio. (Municipio de 
Fosca, 2009) 
 
En cuanto a la educación del municipio, “A partir de la Ley 715 del 2001, la distribución 
de las sedes educativas del municipio de Fosca quedó así: a) IED Desarrollo Rural (sede 
secundaria y media); Placitas, Arrayanal, California, Jucual, La Hoya, Mesa de Castro, 
Potreritos, Ramal, Robles, San Antonio, San Manuel, Yerbabuena, Potrero Alto 
(primaria); Mis Pequeños Geniecitos (preescolar). b) IED María Medina (secundaria y 
media); Luis María Rijas (Primaria; María Medina (preescolar). c) IED Alfonso Pabón 
Pabón (secundaria, primaria y preescolar); El herrero, Granadillo, La Plama, Las Huertas, 
Platanillo, Quinchita, San Isidro (primarias), (Murcia, 2005).  Estas tres Instituciones han 
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cubierto y siguen cubriendo las necesidades del sector. La Zona Rural cuenta con 23 
instituciones de básica primaria. 
 
La Institución Educativa Departamental de Desarrollo Rural (IDER), mantiene un enfoque 
agropecuario, que se fortalece con la articulación con el SENA, aplicando una media 
técnica vocacional Agropecuaria, debido a las necesidades del municipio, pues según la 
Ley 115 de Educación de 1994, en su capítulo IV, se especifica que el gobierno y las 
entidades territoriales “promoverán una educación campesina y rural” enfocada en el 
aprendizaje técnico agropecuario para mejorar la producción de alimentos del país y la 
calidad de vida (Murcia, 2005).   
 
 
Ámbito pedagógico: Los estudiantes de la institución reconocen su entorno, lo 
comprenden y trabajan alrededor de las costumbres, las prácticas económicas y 
culturales de la región, pues los saberes culturales son el principal componente de la 
región, dado que como cita Lozares (2000): “el conocimiento es social y se distribuye en 
la interacción de los sujetos y artefactos, al incorporarse en las acciones de una actividad 
que se sitúa en un lugar y un tiempo determinado de un grupo social”. 
 
Sin embargo, a pesar de la normatividad que se ha empeñado en vincular la relación 
contexto-escuela, el tradicionalismo impide que se lleve a cabo, pues el contexto escolar 
del aula, se encuentra fragmentado con el entorno del estudiante; por lo que Ausubel, 
tiene en cuenta la importancia en dar significado a lo que el estudiante vivencia en el 
aula, pues “la esencia del proceso del aprendizaje significativo reside en que ideas 
expresadas simbólicamente son relacionadas de modo no arbitrario, sino sustancial (no 
al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe, señaladamente con algún aspecto 
esencial de su estructura de conocimientos (por ejemplo, una imagen, un símbolo ya con 
significado, un contexto, una proposición)”, Ausubel (1976). 
 
De esta forma, se pretende, dar significado a los conceptos de aula, dado que cuando el 
estudiante conoce lo que le rodea, desde un conocimiento científico y no sólo empírico, 
es capaz de aprender, dándole explicación a los fenómenos naturales que observa, y 
aquellos que le permitirán acercarse a un aprendizaje significativo, el cual, Ausubel 
define como: “la adquisición de nuevos significados. A su vez, los nuevos significados 
son el producto final del aprendizaje significativo. Es decir, la aparición de nuevos 
significados en el estudiante refleja la ejecución y la finalización previas de un proceso de 
aprendizaje significativo”  Ausubel (2000).  
 
Por otro lado, dentro del marco normativo establecido por el MEN que encamina un 
adecuado proceso educativo en las instituciones educativas, se encuentra el denominado 
aprendizaje por competencias1, pues dentro de los planes de estudio debe haber unas 
competencias específicas que estimulen el aprendizaje para la vida, lo cual se enmarca 
dentro de la presente propuesta, al contextualizar el entorno del estudiante. 
 
                                                 
 
1
 En Fundamentación Conceptual Área de Ciencias Naturales, se dice que “La capacidad de actuar, 
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De igual manera, el MEN estipula unos lineamientos y estándares curriculares, que 
permiten una pertinencia dentro de los planes curriculares, además de ser transformables 
dentro de las necesidades del contexto, incluyendo una transversalidad con los proyectos 
transversales y más específicamente el Proyecto Transversal de Educación Ambiental.  
(Anexo B). 
 
Ámbito Disciplinar: Fosca al ser rica en especies vegetales (con las que no se ha 
desarrollado una labor de conservación importante), es un laboratorio para la enseñanza 
no en las aulas, sino trascendiendo la misma, pues además del conocimiento científico, 
se debe tener en cuenta el saber cultural de la región, pues como afirma Lagos (2007): 
“en todos los países y en todos los sistemas de salud, es frecuente el uso de plantas o de 
sus principios activos en la terapéutica. La identificación del valor curativo de las plantas 
procede en general de la información proporcionada por el saber médico tradicional, que 
igualmente ha sido la fuente para la investigación fitoquímica, la identificación de los 
principios activos, y en algunos casos, el desarrollo de nuevas drogas. El progreso de la 
industria farmacéutica, la producción de drogas sintéticas, han limitado en alguna medida 
la utilización de la fitoterapia; sin embargo, en los últimos años ha crecido el interés en 
las plantas medicinales”.  
 
El material vegetal de la región se fundamenta en el reconocimiento de la población en 
las aplicaciones, por lo que el arrayán se caracteriza por sus usos medicinales y 
ornamentales, que se dan gracias a la presencia de metabolitos secundarios 
representativos como los taninos y el ácido gálico, como base de los taninos 
hidrolizables; que según  Vega (2005) los “taninos han atraído la atención ya que dentro 
de sus actividades biológicas se encuentran los efectos antivirales, antibacterianos y 
antitumorales, además de presentar actividad antioxidante ya que atrapan a los radicales 













1. Aspectos históricos y epistemológicos de 
metabolitos secundarios y taninos 
1.1 Desarrollo del conocimiento ancestral de las plantas 
 
El desarrollo del conocimiento ha sido impulsado por las preguntas que le surgen al ser 
humano para poder descubrir el mundo que le rodea y de esta manera interactuar 
mediante las explicaciones que brinda a través de la experimentación y la observación de 
los fenómenos de la naturaleza.  
 
Es de esta manera que el ser humano ha establecido correlaciones con el entorno desde 
sus propios inicios, siendo esta relación íntima y partiendo desde aquello que puede ver 
e implementar directamente. Este es el caso del uso de las plantas, ya que desde 
tiempos inmemorables el ser humano ha dependido del mundo vegetal para poder 
subsistir. En un principio inició con la agricultura, luego de una vida nómada, para 
descubrir el cultivo de frutos, cereales y hortalizas. 
 
Posteriormente, dado el amplio espectro de aplicación de las especies vegetales las 
antiguas civilizaciones primitivas e indígenas implementaron las plantas en ritos 
religiosos y como medicinas, dados los efectos transitorios que brindaban ciertas plantas 
con el “mundo etéreo”. 
 
Desde allí, las plantas además de ser usadas como alimento, se han implementado como 
vestido, en construcciones, en tinturas, pinturas, y como medicinas. Sin embargo, a pesar 
de este conocimiento ancestral que proviene de antiguas culturas e incluso de nuestros 
abuelos, no se han desarrollado gran cantidad de estudios en esta rama, aunque en los 
últimos años se ha ampliado la rama de la fitoquímica, basada en el conocimiento 
ancestral de los pueblos que aún conservan muy arraigadas sus costumbres y cultura; y 
a pesar de estos esfuerzos el avance científico en el estudio de las propiedades químicas 
de las especies vegetales ha sido muy lento. 
 
En Colombia, la comunidad indígena Muisca que habitaba en Bogotá y en los municipios 
de  la  sabana,  incluyendo  Fosca  las  prácticas  medicinales  la  ejercían las mujeres y  
“…los conocimientos, como las plantas y preparaciones, se transmiten de generación en generación, de 
mujer a mujer, estrechando una serie de lazos sociales con los que se responde a la enfermedad en la 
comunidad. Así, para las mujeres muiscas de Bosa saber sobre hierbas medicinales es un aspecto más 
de los conocimientos tradicionales propios de una mujer en el marco de su respectivo sistema 
sociocultural de respuesta a la enfermedad…En la comunidad aún trabajan mujeres con algún grado 
mayor de especialización en materia sanitaria. Así la sobandera se encarga de prestar sus servicios 
ante algunas patologías claramente diferenciadas de carácter tradicional (caída del cuajo, mal aire, mal 
de ojo, seco de difunto) que algunos autores han logrado rastrear hasta sus orígenes muisca y 
español...” (Martínez, Casallas & Chiguasuque, 2007). 
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Por otro lado, hay registro del uso de gran cantidad de plantas medicinales en el 
tratamiento de enfermedades, como por ejemplo en “la Biblia, en donde están descritas 
unas 200 plantas medicinales y sus aplicaciones. El papiro de Ebers, escrito hace 
aproximadamente unos 3500 años, contiene descripciones de enfermedades e 
indicaciones para tratarlas con plantas entre las que se ha identificado Scilla marítima, 
empleada con el mismo fin que, 1000 años después, la empleaba Hipócrates, quién 
además, conocía los usos del ajenjo, cicuta, beleño, ruibarbo y manzanilla. En el año 372 
a. de C., Teofrasto discípulo de Aristóteles, escribió diez libros sobre la historia de las 
plantas y otros ocho sobre las causas de las plantas; donde menciona los usos de la 
canela, el cornezuelo de centeno, el apio y el helecho macho. En el año 77 a. de C. 
Dioscórides escribió su De materia médica en la que menciona todas las plantas y 
medicinas conocidas por los griegos. Ésta fue considerada, durante quince siglos la obra 
cumbre en Botánica y Farmacia” (Domínguez, 1973). 
 
Así mismo, Plinio el viejo, naturalista latino (23-79 d.C.), escribió 47 volúmenes sobre 
Historia Natural, en los que nombra, entre más de mil, varias plantas medicinales aún en 
uso: anís, alheña, casia, helecho macho. 
 
Galeno (131-200 d.C.), farmacéutico y médico griego, escribió veinte libros sobre 
medicina y farmacia, indicando empleo y aún adulteraciones de las plantas medicinales. 
En obras posteriores se recopilan estas informaciones y, unidas a otros conocimientos, 
forman la farmacia europea. En China, India y Japón se ha encontrado abundante 
información escrita sobre la flora medicinal, La mayor parte de los conocimientos 
africanos sobre plantas medicinales, continúa transmitiéndose verbalmente entre unos 
cuantos elegidos; lo mismo ocurre con los conocimientos de muchas tribus de América. 
Los conocimientos sobre las plantas medicinales de América, fueron transmitidos por los 
aborígenes a misioneros y viajeros españoles, quienes las inmortalizaron en diversas 
obras como las de: Gonzalo Fernández de Oviedo, De la natural historia de las Indias e 
Islas y tierra firme del mar océano publicada en 1535. En estas obras aparece la 
descripción de muchas plantas medicinales, entre ellas el achiote, guaco, tabaco y 
cacao. José de Acosta, publica en 1590 su Historia natural y moral de las Indias, 
reeditada en México en 1940 por el Fondo de Cultura Económica. En este libro se 
describen la yuca, camotes, aguacate, chicozapote, liquidámbar, y muchos otros 
vegetales medicinales (Domínguez, 1973). 
 
De 1570 a 1577, el protomédico del Rey Felipe II, don Francisco Hernández, recorre 
México, y con sus observaciones forma una obra de la que sólo se pudo publicar una 
parte con el título de Historia Plantarum Novae Hispaniae, la cual ha sido reeditada en 
castellano por la Imprenta Universitaria de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(Domínguez, 1973).  
 
Fray Bernardino de Sahagún, escribió a fines del siglo XVI su Historia de las cosas de 
Nueva España, en la que menciona muchas de las plantas empleadas con fines 
medicinales por los aztecas y zapotecas. El indio Xochimilca, escribió en 1552 su tratado 
de plantas medicinales llamado Manuscrito ó Códice Badiano (Domínguez, 1973). 
 
En el siglo XVIII recopilaron información sobre vegetales con propiedades terapéuticas: 
José Celestino Mutis, quien escribió El Arcano de Quina y la Flora de Santa Fé de 
Bogotá o Nueva Granada, esta la publican conjuntamente los Gobiernos de Colombia y 
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España. Hipólito Ruíz y José Pavón, autores de Floral peruviane et Chilensis Prodromus 
y otro libro titulado Quinologías (Domínguez, 1973). 
 
En 1794, José Hipólito de Unanue, escribió su Disertación sobre el aspecto, cultivo, 
comercio y virtudes de la famosa plasnta del Perú, nombrada coca. Vicente Cervantes, 
escribió a fines del siglo XVIII su Lista de plantas oficinales que se hallan en el reino de 
México. En el Jardín Botánico de Madrid se conservan dos valiosos manuscritos sobre la 
Flora mexicana y plantas de la Nueva España,  que comprende los estudios hechos, de 
California a Costa Rica, por Martín de Sesse y Lacosta y José Mariano Mociño de 1789 a 
1804, y la Flora de Guatemala (Domínguez, 1973).  
 
Alexander Humbolt y Bonpland, Berlandier, Stephens, Spencer y otros naturalistas 
viajeros incluyeron en sus relatos valiosa información sobre plantas medicinales y su 
utilidad (Domínguez, 1973). 
 
Para el avance de los estudios fitoquímicos, se hizo necesario en un principio el estudio y 
desarrollo gradual de la Biología, que trajo consigo un interés en la explicación del mundo 
vivo y su interacción con el medio. Seguido de una rama más específica como la 
Botánica, que brindó la posibilidad de caracterizar vegetales de acuerdo a su morfología 
y partes que los componen (Domínguez, 1973). 
 
Con este desarrollo de la ciencia biológica, se creó en 1889 el Instituto Médico Nacional 
en México, el cual trabajó hasta 1915 sobre las plantas medicinales utilizadas 
tradicionalmente por los indígenas. Los resultados se publicaron, primero en los once 
tomos de La Naturaleza (1889-1911); en los cuatro de El Estudio (1889-1894), publicaron 
que cambió su nombre por Anales del Instituto Médico Nacional (1894-1913). Un 
resumen de estas investigaciones, se publicó con el título de Datos para la Materia 
Médica Mexicana (Domínguez, 1973). 
 
La Farmacopea Mexicana, también menciona muchos de los resultados obtenidos por el 
Instituto Médico Nacional por Maximinio Martínez en el libro Plantas Medicinales de 
México, en 1959. Contiene más de 900 plantas mexicanas con su descripción botánica, 
utilidad e información química sobre ellas, principalmente tomada de los Anales del 
Instituto Médico Nacional, y de tesis de las escuelas mexicanas de Farmacia y Química 
(Domínguez, 1973).  
 
Ralph L. Roys, en su Ethno-Botany of the Maya, The Tulane University, 1931, resume las 
principales obras y tradiciones que sobre herbolaria medicinal se recopilaron en la 
Península Yucateca (Domínguez, 1973). 
 
V.J. Vogel, American Indian Medicine, Univ. Oklahoma Press (1970). Descripción de las 
plantas medicinales de los indios de Norteamérica. Fernando Guerra, Bibliografía de la 
Materia médica mexicana, La prensa Médica Mexicana, México, 1950. Menciona 5.357 
referencias bibliográficas, además, un índice según el nombre científico de las plantas 
(Domínguez, 1973). 
 
S. Calderón y P. C. Standley, en Lista Preliminar de Plantas del Salvador, en 1944, 
recogen datos sobre la flora medicinal de esta región de Centroamérica. H. Poitier 
recopiló la información sobre la flora de Costa Rica y de Venezuela, editada como 
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Ensayo sobre plantas usuales de Costa Rica, en 1957,  y Manual de las plantas usuales 
de Venezuela, en 1926 (Domínguez, 1973). 
 
E. Pérez Arbeláez, Plantas Útiles de Colombia, en 1956, es una excelente fuente de 
datos sobre plantas tóxicas y medicinales, lo mismo que de información secundaria para 
facilitar la localización y clasificación (Domínguez, 1973). 
 
H. Blohm, Poisonous Plants of Venezuela, Wissenschaftliche Verlag, Stuttgart, 1962. 
Complementa el trabajo de Poitier.  H. Valdizan y A. Maldonado, La medicina popular 
peruana, en 1922, presentan en dos tomos vasta información sobre usos de las plantas 
con fines medicinales (Domínguez, 1973). 
 
1.2 Aislamiento e identificación de metabolitos 
secundarios 
El aislamiento de sustancias puras de los vegetales, y su respectiva identificación se ha 
logrado gracias al desarrollo de técnicas espectroscópicas y al continuo progreso de la 
tecnología. Los más destacados hallazgos se encuentran listados en la tabla 1-1. 
 
 





1747 Sacarosa Margraff 
1769 - 1786 Ácido Láctico, ácido cítrico, ácido oxálico, ácido 
málico, ácido gálico, ácido tartárico 
Scheele 
1797 Primero en utilizar el término Tanino de la nuez de 
agalla capaz de transformar la piel fresca de los 
animales en cuero imputrescible y poco permeable 
Seguin 
1806 Primer alcaloide: Morfina Friedrich Serturner 
Poco 
después 
Quinina, estricnina, y otros alcaloides Pelletier y Caventou 
1837 Ácido benzóico y benzaldehído de la goma de 
benjuí 
Liebig y Woehler 
1828 Digitalina de la dedalera Ludwing Trauber 
1868 Alizarina Lieberman y Graebe 
1883 Índigo Adolf von Baeyer 
1860 
1923 












En cuanto al estudio de los taninos, se ha reportado su uso ancestral, como curtidor, en 
el tratamiento y procesamiento del cuero (Escobar, 2004): 
 
“El curtido en el mundo se practica desde tiempos inmemoriales y el primer sistema de curtición consistió 
en ahumar las pieles y tratarlas varias veces con grasas y acacias que contienen taninos. Al parecer los 
egipcios fueron los primeros que utilizaron el alumbre como materia curtiente y los romanos, los 
iniciadores de curtientes vegetales, principalmente corteza de pino.  
 
Entre 1.910 y 1.916, el profesor HR. Drqcker, de la Universidad de LEEDS, estudió el curtido al cromo 
que suplantó el curtido con vegetales y alumbre. El italiano LEPETIT descubrió el Extracto de 
Quebrancho como el mejor tanino de madera y por último aparecen los taninos artificiales que junto 
con las propiedades curtientes del formol y del circonio, hacen preveer la obtención de cueros que 
presentan cualidades y características nuevas.  
 
En Villapinzón, Cundinamarca, la industria del curtido tiene más de 150 años y los primeros curtidores se 
ubicaron en las partes altas de las veredas de San Pedro y Casablanca ricas en aquel entonces en 
especies nativas como el encenillo, el roble y la acacia, que contienen extractos tánicos que utilizaron 
para curtir las pieles que movilizaban a lomo de bueyes de carga o a las espaldas, por trochas y caminos 
en mal estado”. 
  
De igual manera, los Taninos han representado un papel importante tanto en la industria 
del cuero, como en el despojo de los bosques nativos, en la sabana de Bogotá y sus 
alrededores, incluyendo los municipios de Cundinamarca, que se han deteriorado por la 
industria, no sólo del cuero, sino por la comercialización de la madera. Se puede 
evidenciar la gran diferencia entre los bosques nativos ancestrales, con los que 
observamos en la actualidad, según relata Escobar (2004):  
 
“Hacia el año 1606, el Arzobispo Bartholomé Lobo Guerrero, ordenó matar cientos de carneros para curtir 
sus pieles y hacer los treinta y siete libros de cantos, orgullo de la Catedral de Bogotá, sobre los cuales se 
dibujaron las notas musicales y las letras pintadas por el gran miniaturista Francisco de Páramo. Las 
técnicas de curtiembre venidas de España se iniciaban en Colombia, no sólo haciendo las delicadas 
hojas de los libros sagrados sino repujando cueros, tratando las pieles de diferentes calibres para toda 
suerte de accesorios como, sillas, aperos, estribos, zamarros, alforjas, zapatos, botas, botijas y zurrones 
para conservar la miel y la chicha. Los bosques que rodeaban el sitio de, por aquel entonces Hatoviejo, 
hace cerca de doscientos cincuenta años, no habían sido tocados aún por el hombre. Sus montañas 
estaban vestidas de espesos bosques que hacían crecer, a pesar de la altura del terreno, cientos de 
especies nativas, una de ellas propicia para las curtiembres, el Encenillo”.  
 
Este uso de los taninos, no sólo se ha dado en Colombia, sino también se reporta su 
aplicación en Paraguay en donde “la explotación forestal desempeña un rol importante a 
través del quebracho colorado, árbol que produce tanino, utilizado para la curtición” 
(Calvo, 2005). Esto también es reportado por Dalla (2009), en dónde menciona que los 
bosques paraguayos eran vendidos indiscriminadamente, para la explotación de la 
madera y extracción de taninos para las curtiembres, que eran exportados, y que 
posteriormente, fue regulado por la ley del 2 de octubre de 1883 y el decreto del 31 de 
enero de 1885, reglamentación que se aplicó en la venta de bosques, yerbales y campos 
de pastoreo. 
 
Por otro lado, las culturas ancestrales como la Chimú (Perú), utilizaban el molle y el nogal 
como colorantes de sus telas, y para decorar los textiles de los rituales, taparrabos, 
camisas sin mangas son o sin flecos, pequeños ponchos, túnicas, entre otros, afirma  
Williams (2009), debido al alto contenido de taninos, que suministraban el teñido. Este 
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uso también es reportado por Alfaro, Wild, & Costa (2004), en donde los indígenas 
mayas-tzotziles de Chiapas (México), utilizaban una tecnología bastante avanzada en el 
procesamiento de las tinturas para textiles, que fue muy atractiva para los españoles 
colonizadores, que mezclaron las técnicas romanas con las indígenas para la producción 
de tintas, y del “tinte negro”, obtenido del proceso de la mezcla de taninos con hierro. 
 
Así mismo, los taninos se han implementado en el teñido no sólo de textiles para la 
vestimenta, sino que se ha usado en redes de pesca, con el fin de que la textura no se 
vea afectada por el agua de mar, según lo afirma Gutiérrez & Guiena (2006):  
 
“El teñido de las redes es una práctica tan extendida como la utilización de las mismas, empleándose 
siempre el mismo tipo de astringente-colorante, los taninos, uno de los más abundantes en la naturaleza, 
puesto que se encuentran en gran parte de los elementos vegetales. Ejemplos de la utilización de taninos 
en el curtido de las redes de fibra vegetal se encuentran tanto en el Viejo Mundo, (Galicia), como en el 
Nuevo. En Mesoamérica (en el Museo Nacional de Antropología se exponen unas redes de pesca, 
procedentes de Coahuila de colores sienas, pardos y rosados, característicos de los taninos). Para el 
área Andina se ha realizado un breve estudio sobre los colorantes en las redes recuperadas en Las Aldas 
y Paracas, en la costa de Perú. Realmente, no se trata en sentido estricto de un teñido de la red, puesto 
que los taninos no son en sí tintes, sino curtientes. Son substancias orgánicas solubles en el agua, de 
carácter ácido y un fuerte poder astringente. Los taninos protegen a las fibras vegetales (orgánicas) de 
las redes, de la corrupción que provocaría el contacto con el agua del mar. También se han empleado 
para curtir cueros, ya que absorben rápidamente el agua de las pieles o tejidos. Al mismo tiempo, la 
coloración parduzca, camuflaría las redes de algodón bajo el agua, a los ojos de los peces”.   
 
Gutiérrez & Guiena (2006) también reporta el uso de los taninos a partir de productos 
vegetales, para curtir, con la implementación de corteza de ciertos árboles ricos en este 
tipo de sustancias, como en Norteamérica, afirma: “los indios curtían las pieles de bisonte 
con cortezas de abedul… Es posible que la abundancia de manglares en la provincia de 
Esmeraldas (Ecuador) permitiera la realización de un curtido completo”. 
 
Dentro del campo de las tinturas, se destaca la implementación de taninos para la 
escritura, según afirma Batalla & Rojas (2005), en su estudio realizado a El Códice 
Tudela en dónde: 
  
“las tintas usadas son de base metálica, y, por tanto, realizadas con cuatro ingredientes principales o 
básicos: vidrio, nuez de agallas, vitriolo y goma. El primero de ellos confiere brillo y un color verdoso a la 
tinta, siendo muy común en las recetas italianas de los siglos XV y XVI. La nuez de agallas, formada con 
las excrecencias provocadas en las hojas de encina por la picadura de insectos que depositan sus 
huevos fecundados, puede subdividirse en diversos tipos que afectan la tonalidad final del producto. El 
vitriolo o “negro de zapatero” es un sulfato de cobre o hierro que da un color azul o verdoso, pero que al 
unirlo al tanino de la nuez de agallas produce un precipitado negro”. 
 
Por otro lado, los taninos, que se encuentran en gran proporción en los frutos, han sido 
usados como una fuente alimenticia, según lo reportan Roman, Mora, Carvajal, & Ochoa 
(2007), en donde los frutos del cascalote, C coriaria., del bosque tropical de la comunidad 
indígena de Tomatlan (México), se usan no sólo como curtidores, sino como alimento. 
 
Otro reporte de frutos ricos en taninos usados como alimento, lo hacen Paredes, 
Guevara & Bello (2006), en dónde explica que el fríjol, ha sido usado desde las culturas 
Mesoamericanas, difundiéndose su cultivo y comercialización hasta nuestros días. Del 
mismo modo, el vino se ha usado ancestralmente en culturas no sólo americanas, sino 
egipcias, asiáticas, europeas, etc., como lo reporta Álvarez (1850), pues el vino se ha 
usado como alimento, como ofrenda religiosa en rituales, y también como medicamento, 
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por su alto contenido de taninos, que son astringentes en la detención de la diarrea 
crónica con atonía del conducto digestivo. 
 
Álvarez (1850) también reporta los usos medicinales de diferentes plantas, por su alto 
contenido de taninos como el aliso, en dónde expone, que las hojas frescas se usan 
como resolutivas, para retirar la leche en las “recién paridas”, y también es usado en la 
preparación de gargarismos astringentes. Afirma, que el tanino se usa, en la época, “en 
concentraciones convenientes, como astringente muy enérgico, tónico y estomacal, muy 
útil en las calenturas intermitentes, afecciones asténicas, clorosis, escrófulas, dispepsia, 
algunas gastralgias, diarreas serosas, leucorreas y más particularmente, en las 
hemorragias y flujos mucosos atónicos”. Menciona que el tanino, es un excelente 
contraveneno de la morfina, de los demás alcaloides vegetales y sus sales. También es 
usado farmacéuticamente, como, estomacal, en gargarismos, tónico, loción e inyección, 
de acuerdo a las dosis indicadas. La encina, se usa como febrífuga, al exterior como 
tónico, antiséptico, y en hemorragias uterinas, blenorragias, y hemorragias pasivas, por el 
gran contenido de taninos de la planta. El autor destaca, el uso de los taninos, más bien 
exterior que interiormente, ya que en dosis altas, puede ser tóxico, y se puede usar en 
lociones, tónicos y fomentos útiles en ciertas inflamaciones superficiales de la piel y el 
zumaque, en las úlceras atónicas que dan sangre, por su astringencia muy activa y se 
aconseja como antifebril. 
 
Se puede apreciar, entonces, la gran importancia que ha tenido la investigación, y 
aplicación de los conocimientos ancestrales en el proceso de utilización de las especies 
vegetales tanto en la industria, como en la medicina y la farmacéutica, teniendo en 
cuenta las costumbres de los pueblos. Por esta razón, se hace conveniente e 
indispensable hacer una reflexión sobre la pertinencia en la educación de los niños y 
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2. Aspectos Disciplinares de Metabolitos 
Secundarios y Taninos 
Las plantas han evidenciado a lo largo de la historia un impacto en el desarrollo del 
conocimiento, industria, costumbres, cultura, entre otras, por ello, se hace indispensable 
mostrar de qué manera su química ha beneficiado en los avances científicos y 
tecnológicos, teniendo en cuenta la especie vegetal Arrayán (Myrcianthes leucoxyla 




2.1 Especie vegetal Arrayán (Myrcianthes leucoxyla 
(Ortega) Mc. Vaugh.) 
 
2.1.1 Clasificación taxonómica 
 
La especie recibe los nombres comunes de: Arrayán grande (Boyacá), palo blanco, 
arrayán blanco (Cundinamarca), guayabo liso (Magdalena), arrayán (Santander, Tolima), 
guayabo de Castilla, (Cardozo, Córdoba, González, Guzmán, Lancheros, Mesa, 
Pacheco, Pérez, Ramos, Torres & Zúñiga, 2007-2011), un espécimen se observa en el 
Anexo C. La clasificación taxonómica del Arrayán se observa en la tabla 2-2: 
 
Tabla 2-2: Clasificación Científica de la Especie Vegetal Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh. 
(Cardozo et al., 2007-2011). 
 






Especie Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh. 
Sinónimos Myrtus leucoxyla Ortega Mv Vaugh 
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2.1.2 Descripción botánica de la planta 
 
Árbol heliófilo, perennifolio de hasta 4 m de altura, con tronco de madera dura, resistente 
y de corteza color rojizo a pardo, que se desprende en placas, copa densa y globosa; 
follaje espeso, verde oscuro lustroso, con tonalidad rojiza en las ramas jóvenes. 
Ramificación primaria simpódica, ramas angulosas y algunas veces nudosas, sin 
exudados. Pecíolos cortos, 0.2 a 0.3 cm de largo, algo rojizos, cilíndricos y levemente 
acanalados. Hojas simples, opuestas, redondas, de borde entero, 0.5 a 2.5 cm de largo y 
0.5 a 2.2 cm de ancho, hojas de ambientes húmedos y sombríos pueden variar mucho, 
siendo lanceoladas, estrechas y de 5 a 7 cm de longitud; hojas de color verde oliva 
brillante y envés claro con puntos traslúcidos, muy aromáticas. Flores blancas, pequeñas, 
multiestaminadas en inflorescencias apicales, con 4 carpelos de 0.5 a 7.0 cm de 
diámetro. Frutos en bayas globosas, de aproximadamente 1 cm de diámetro, drupáceas, 
tienen forma redondeada, de 0.4 a 0.7 cm de diámetro, color rojo intenso, con una 
semilla. Semilla color crema a marrón claro, de 0.4 a 0.5 cm de diámetro, con testa dura 
y opaca (Cardozo et al., 2007-2011). 
 
 
2.1.3 Distribución y ecología 
 
El Arrayán se encuentra en Ecuador, Colombia y Venezuela, en las cordilleras Central y 
Oriental. En Colombia, se encuentra en los departamentos de Boyacá, en Aquitania, 
cerro El Órgano, península de Susacá, Punta Larga y Lago de Tota,  según Rangel 
(2000), citado por Cardozo et al. (2007-2011), y en Cundinamarca en los municipios que 
conforman la Sabana de Bogotá y en el flanco occidental de la cordillera Oriental. Habita 
entre los 2200 y los 3300 m, en el bosque muy húmedo montano bajo, en el bosque 
montano bajo, en el bosque seco montano bajo y en el bosque muy húmedo montano. 
Se desarrolla en suelos bien drenados y es exigente en luz solar, según la CAR (2004) 
citado por  Cardozo et al. (2007-2011). 
 
Crece en bordes de bosques o en potreros de las tierras frías, en suelos pesados de pie 
de ladera, colinas y cañadas. Precursor leñoso de la franja baja del encenillal, 
combinándose con Morella parvifolia, especialmente hacia las facies riparias. Inductor 
preclimácico diaseral en las cañadas de las laderas bajas, donde forma parte del dosel, 
junto a Weinmannia tomentosa y Prunus buxifolia. Alta aptitud pionera, se establece en 
micrositios favorables de focos de erosión severa y afloramientos rocosos, ornitócora, 
según estudios del DAMA (2000), como cita Cardozo et al. (2007-2011). También reporta 
Remolina, Vásquez & Baquero (2007) que el arrayán es un inductor preclimático de 
facies riparias y precursor leñoso de pie de laderas, por lo cual sugieren, puede ser 









En esta especie se han realizado medidas con el porómetro Li-1600, de acuerdo con las 
cuales la planta aumenta gradualmente la transpiración en las horas de la mañana, 
estabilizándose en las horas de la tarde; este proceso es afectado por los cambios en la 
radiación incidente, que en las primeras horas de la mañana causa un efecto inverso y 
después de las 10:00 a. m. causa un efecto directo (Cardozo et al., 2007-2011). 
 
 
2.1.5 Propagación tradicional 
 
Las semillas se extraen de forma manual al presionar los frutos y luego se lavan 2 a 3 
veces con agua durante 2 minutos. Deben mantenerse con humedad superior al 60% 
desde la extracción, no requieren secado posterior al lavado, por el contrario, debe 
mantenerse la humedad. Dado el carácter fotosintético del embrión y de los cotiledones, 
de que la testa es una película muy delgada, las semillas no se pueden almacenar por 
más de 2 días. En medio aséptico se registra germinación desde el día 5 después de la 
siembra obteniéndose el 90% en el día 14. La germinación es de tipo hipogea, puesto 
que los cotiledones permanecen en el sustrato en el lugar de siembra y posteriormente la 
plúmula emerge (Pico, 2004 citado por Cardozo et al., 2007-2011). 
 
 
2.1.6 Plagas y enfermedades 
 
En frutos colectados de árboles del Jardín Botánico  de Bogotá José Celestino Mutis 
(JBJCM de Bogotá) se han encontrado larvas de un díptero que no se ha identificado. En 
hojas tiernas se desarrollan áfidos que favorecen la aparición de un complejo de hongos 
en forma de película color negro sobre la lámina foliar denominada comúnmente 





Los frutos maduros presentan forma redonda, color naranja brillante, sin pubescencia, 
brillante, liso y olor agradable. El penúltimo estado de madurez es rojo a rojo claro, 
semirrugoso y poco brillante. La colecta se hace manual fruto a fruto, ya que la 
maduración no es uniforme, halando cuidadosamente sin mucha presión. También se 
pueden colectar frutos recién caídos al piso, con material que haya perdido poca 
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El Arrayán tiene múltiples usos alimenticios, medicinales y ecológicos. En Bogotá el fruto 
se utiliza maduro para preparar “chicha”, “guarapo”, “mazamorra dulce”, “dar sabor al 
masato”, y como condimento para carnes, según Molina, 2006, citado por Cardozo et al. 
(2007-2011). Sin embargo el arrayán es más conocido por sus propiedades medicinales. 
La planta entera se emplea para curar y aliviar diferentes dolencias. Por ejemplo, la 
cocción de las hojas se emplea para detener la diarrea, aliviar el dolor de estómago, el 
dolor de cabeza, calmar los nervios y para quitar el dolor de muela; este uso 
antiodontálgico también ha sido reportado por Pérez (1956) y Zuluaga (1995), según cita 
Cardozo et al. (2007-2011). Molina (2006), afirma que la corteza preparada en cocción o 
infusión se utiliza para combatir la diabetes, la hipertensión, el colesterol alto, citado por 
Cardozo et al. (2007-2011), en lavatorios contra herpes y para curar úlceras.  
Esta especie fue muy utilizada, por ser buena madera, para la fabricación de cabos de 
herramientas, postes, pozuelos, puertas rústicas y construcción en general; sin embargo, 
estos usos han sido restringidos, ya que es una especie de alta importancia ecológica. 
Actualmente se emplea en restauración de focos de erosión severa (puntos y franjas 
húmedos), de nacimientos, rondas y cañadas; en la formación de corredores y estribones 
ornitócoros, según datos del DAMA (2000), según cita Cardozo et al. (2007-2011). 
También se considera una especie ornamental que se siembra por su forma y aroma en 
antejardines, jardines, parques y avenidas (Cardozo et al., 2007-2011). 
Los frutos y hojas de la especie se utilizan ampliamente para el dolor de muela 
(antiodontálgico), cuando son masticados. Esta forma de utilización de la especie, se da 
en Boyacá (Tunja, Chíquiza, Cómbita, Oicata, Sora y Soracá), según afirma Lagos 
(2007). 
Otros usos de la planta en Boyacá y algunas veredas de Santander, han sido reportados 
por Ariza, Huertas, Hernández, Geltvez, González & López (2010), demostrando 
utilidades como, productos medicinales (posee propiedades curativas reconocidas a 
nivel local), herramientas de trabajos (usada en  las labores de campo en agricultura y 
ganadería), utensilios domésticos (utilizada como implementos en el hogar, como 
utensilios en la cocina o para el aseo), propiedades mágico religiosas (Especies 
relacionadas con creencias religiosas, agüeros, mitos y leyendas a nivel de local), tintes y 
colorantes (incluye hojas, semillas y frutos). 
Lamentablemente, los usos de la planta por comunidades indígenas colombianas, no se 
han reportado muy ampliamente en la bibliografía, sin embargo, González & Mora (2007), 
afirman que la comunidad de Zaque del municipio de Gachetá en Cundinamarca, han 
implementado el arrayán en usos medicinales, y sugieren que la especie debe ser 









El fruto de M. leucoxyla en un análisis bromatológico proximal referido a 100 g de parte 
comestible, mostró un contenido de agua de 89.6 g, proteínas 1.28 g, extracto etéreo 
0.17 g, fibra 0.89, cenizas 0.47 g. También se determinó un contenido de calcio de 41 mg 
y fósforo de 180 mg, según Cardozo (2005) y citado por Cardozo et al. (2007-2011); 
estos datos pueden observarse en la tabla 2-3. Al comparar estos resultados con los 
reportados para el arrayán negro (M. rophaloides), se observa que M. leucoxyla presenta 
en general mayor contenido de los nutrientes evaluados resaltando un contenido 
significativamente mayor de carbohidratos, siendo una fuente importante energética 
(Cardozo et al., 2007-2011). 
 
 
Tabla 2-3: Información nutricional Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh. (Cardozo et al., 2007-2011). 
 
INFORMACIÓN NUTRICIONAL ARRAYÁN 
Contenido Cantidad (g/100g de pulpa) 
Agua 89.6 g 
Proteínas 1.28 g 
Fibra 0.89 g 
Cenizas 0.47 g 
Calcio 41 mg 
Fósforo 180 mg 





A partir de estudios fitoquímicos preliminares se logró determinar la presencia de 
compuestos fenólicos, flavonoides y taninos (Salama et al., 1996), además de 
compuestos triterpenoidales, reportados por Garzón (2006) y citado por (Cardozo et al., 
2007-2011). Estos últimos fueron aislados e identificados como derivados hidroxilados 
del ursano y oleano, según reporta Garnica (2004) y citado por Cardozo et al. (2007-
2011). En estudios previamente realizados sobre extractos etanólicos de hojas de M. 
leucoxyla, se determinó la presencia del flavonol miricetina y la 5,6,7,3’4’-
pentahidroxyflavona reportado por Garnica (2004) y citado por Cardozo et al. (2007-
2011). En cuanto a la actividad biológica se han realizado estudios a partir del extracto 
etanólico de hojas de actividad antiinflamatoria realizados en un ensayo in vitro sobre la 
cascada del complemento, de acuerdo al reporte realizado por Hata (2000) y citado por 
Cardozo et al. (2007-2011) y ensayos de actividad antioxidante frente a un ensayo con 
DPP H y β-caroteno, según Garnica (2004) y citado por Cardozo et al. (2007-2011). A 
partir de estos resultados se identificó la presencia de compuestos polifenólicos de alta 
polaridad, tipo flavonoide, responsables de dicha actividad. Los triterpenos aislados 
mostraron actividad leve a moderada frente a Staphylococcus aureus y S. epidermis. 
Estos ensayos, que al ser comparados con la misma actividad evaluada en el extracto 
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metanólico, sugieren la presencia de efectos sinérgicos entre los compuestos del extracto 
(Cardozo et al., 2007-2011).  
 
Teniendo en cuenta el agradable aroma de las hojas y la posibilidad de obtener el aceite 
esencial para su uso como aromatizante, se realizó la caracterización por cromatografía 
de gases de alta resolución acoplada a espectrometría de masas (CGAR-EM), para los 
extractos obtenidos por destilación extracción simultánea (DES) de las hojas y del aceite 
esencial de las mismas obtenido por hidrodestilación (Cardozo et al., 2007-2011). 
 
De igual manera se ha reportado la presencia de Ácido Gálico y Elágico, con uno de sus 
polímeros la Oenoteína en la familia Myrtaceae según cita Loures (2010) y reporta 
Amakura et al. (2009), el cual es un tanino hidrolizable de estructura macrocíclica, 
conocido por presentar diversas actividades biológicas y comprobó su actividad 
antioxidante. 
 
Con ello, podemos decir que la presencia de taninos incluyendo el ácido gálico en la 
familia y en la especie brinda la posibilidad de implementar la planta a nivel no sólo 
industrial sino medicinal, por lo cual se hace importante su conservación y desarrollo de 
procesos de reforestación en el hábitat de Fosca Cundinamarca, en dónde su 
abundancia ha ido decayendo por el paso de la frontera agropecuaria que conlleva a la 




2.2 Metabolismo secundario en plantas 
 
Ávalos & Pérez (2009) señalan que el conjunto de reacciones químicas que tienen lugar 
en un organismo constituye el metabolismo. La mayor parte del carbono, del nitrógeno y 
de la energía termina en moléculas comunes a todas las células, necesarias para su 
funcionamiento y el de los organismos. Se trata de aminoácidos, nucleótidos, azúcares y 
lípidos, presentes en todas las plantas y desempeñando las mismas funciones. Se 
denominan metabolitos primarios. 
 
Según afirman Ávalos & Pérez (2009), que “a diferencia de otros organismos, las plantas 
destinan una cantidad significativa del carbono asimilado y de la energía a la síntesis de 
una amplia variedad de moléculas orgánicas que no parecen tener una función directa en 
procesos fotosintéticos, respiratorios, asimilación de nutrientes, transporte de solutos o 
síntesis de proteínas, carbohidratos o lípidos, y que se denominan metabolitos 
secundarios (también denominados productos secundarios, productos naturales)”, ver 
anexo D. 
 
De acuerdo a Ávalos & Pérez (2009), se puede afirmar que los metabolitos secundarios 
“además de no presentar una función definida en los procesos mencionados, difieren 
también de los metabolitos primarios en que ciertos grupos presentan una distribución 
restringida en el reino vegetal, es decir, no todos los metabolitos secundarios se 
encuentran en todos los grupos de plantas. Se sintetizan en pequeñas cantidades y no 
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de forma generalizada, estando a menudo su producción restringida a un determinado 
género de plantas, a una familia, o incluso a algunas especies”. 
 
Las plantas producen estos metabolitos secundarios para desempeñar funciones 
ecológicas específicas, tales como ejercer atracción ó acción repelente contra insectos ó 
animales en general. Otros poseen la capacidad de brindar la pigmentación de flores, 
frutos y hojas, propiedad que usan las plantas para su reproducción, ya que atraen 
insectos ó aves tanto polinizadoras como difuminadoras de las semillas (Ávalos & Pérez, 
2009). 
 
De igual manera, otros metabolitos secundarios ejercen función protectora frente a 
depredadores, utilizando la acción repelente, mediante los olores fuertes y sabores 
amargos, que indican que la planta puede ser venenosa ó causar indigestión. Además, 
estas sustancias actúan como pesticidas naturales (Ávalos & Pérez, 2009). 
 
Valencia (1995), plantea que los metabolitos secundarios producidos por las plantas, se 
conocen como constituyentes químicos, y los metabolitos responsables de efectos 
terapéuticos se conocen como constituyentes activos, que son diferentes a los consti-
tuyentes inertes que también se encuentran en las plantas; entre estos últimos están la 
celulosa, lignina y suberina, además el almidón, la albúmina y algunos colorantes que no 
tienen una actividad farmacológica definida. 
 
Los metabolitos secundarios son los productos finales de las rutas biosintéticas (anexo 
D), sin embargo, afirma Valencia (1995), que estos compuestos pueden tener cambios 
durante el metabolismo de la planta.  
 
Estos metabolitos secundarios se conocen actualmente por su capacidad farmacológica 
y aplicaciones en la industria (farmacéutica, médica, textil, cosmética, perfumería, 
lubricantes, entre otras.). Los compuestos que poseen esta capacidad, Valencia (1995) 
los denomina constituyentes farmacológicamente activos, y son aquellos que demuestran 
actividad terapéutica, afirma también que se pueden presentar en forma pura y aislada ó 
en forma de mezcla, lo cual depende de la sustancia, ya que muchas veces la separación 
no es beneficiosa a causa de la pérdida de las propiedades que se le atribuyen a la 
mezcla. 
 
Dentro de los metabolitos secundarios encontramos los taninos, flavonoides, coumarinas,  
cardiotónicos, alcaloides, saponinas, sapogeninas, isoprenoides (terpenos, 
sesquiterpenos, triterpenos, esteroides, carotenoides), quinonas, derivados del 
fenilpropano, policétidos y acetogeninas.  
 
Por otro lado, los metabolitos secundarios presentes en el Arrayán indican la presencia 
de compuestos fenólicos como taninos y flavonoides, que al evaluar los usos y 
aplicaciones tanto ancestrales como actuales, los de mayor relevancia e importancia son 





22 Propuesta Didáctica para la Enseñanza de los Compuestos denominados  







En la química vegetal, el término tanino hace referencia a una numerosa serie de 
compuestos propios de las plantas, que presentan determinadas propiedades 
fisicoquímicas y funcionales comunes, pero no necesariamente estructuras químicas 
análogas.  
 
De acuerdo a la Tabla 2-1, el término tanino lo implementó por primera vez Seguin, en 
1797, al designar el componente químico de la nuez de agalla capaz de transformar la 
piel fresca de los animales en cuero imputrescible y poco permeable. Poco después fue 
esclarecida la naturaleza química de aquél y otros supuestos agentes del curtido: al 
tratarse de sustancias susceptibles de oxidación por permanganato en frío y de 
coloración por sales de hierro, se incluyó, bajo dicha denominación, al numeroso 
conjunto de constituyentes vegetales que presentaban las reacciones propias de los 
fenoles, aún cuando su aptitud para el curtido de pieles, en muchos casos, no hubiera 
sido demostrada ni aún siquiera sometida a estudio. Así pues, si bien durante un 
relativamente largo periodo de tiempo los taninos fueron considerados como los extractos 
vegetales ricos en fenoles y útiles para el curtido de pieles, ante el descenso continuado 
de su uso en esta industria, y sobre todo, ante la puesta en evidencia de que muchos de 
los compuestos, considerados actualmente como taninos, han resultado inadecuados o 
inefectivos en el proceso del curtido, el concepto de tanino ha sido a menudo sometido a 
revisión, y aún hoy en día persiste cierta confusión (Cadahia, 1995).  
 
 
En repetidas ocasiones ha sido aconsejada la adopción de designaciones basadas 
únicamente en la naturaleza química de este tipo de compuestos, tales como la de 
polifenoles de plantas u otras incluso más correctas desde el punto de vista químico, 
aunque en ningún caso del todo satisfactorias; por ejemplo, la citada denominación de 
polifenoles incluiría compuestos adicionales, que no presentan las propiedades 
características y únicas de los taninos(Cadahia, 1995). 
 
En la práctica, se sigue utilizando el término tanino en un sentido general y un tanto 
impreciso. Sin embargo, en sentido estricto, para que un determinado compuesto pueda 
ser actualmente considerado como tanino debe presentar las siguientes características 
químicas y funcionales: debe tratarse de una molécula oligomérica, constituida por 
unidades estructurales repetidas, conteniendo grupos fenólicos que en su mayoría 
deben de estar libres y no sustituidos (Cadahia, 1995). 
 
Por otra parte, es importante señalar que entre los metabolitos de plantas de naturaleza 
fenólica y de alto peso molecular, sólo los taninos son capaces de complejarse con 
proteínas y carbohidratos, propiedad que les hace útiles tanto en la mencionada industria 
del curtido de pieles como en otras también de gran Interés, como es la de obtención de 
adhesivos. Esta capacidad de los taninos, para formar complejos con tan importantes 
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componentes celulares, constituye la base físico-química de las acciones biológicas que 
se les atribuyen (Cadahia, 1995). 
 
Finalmente, los taninos son producidos por las plantas a través de dos rutas básicas 
implicadas en la biosíntesis de compuestos fenólicos: la ruta del ácido siquímico y la ruta 
del ácido malónico (gráfica 2-1). La ruta del ácido malónico es una fuente importante de 
fenoles en hongos y bacterias, pero es poco empleada en plantas superiores.  La ruta del 
ácido siquímico es responsable de la biosíntesis de la mayoría de los compuestos 
fenólicos de plantas. A partir de eritrosa-4-P y de ácido fosfoenolpirúvico se inicia una 
secuencia de reacciones que conduce a la síntesis de ácido siquímico y, derivados de 
éste, aminoácidos aromáticos (fenilalanina, triptófano y tirosina). La mayoría de los 
compuestos fenólicos derivan de la fenilalanina. Esta ruta está presente en plantas, 
hongos y bacterias, pero no en animales. La fenilalanina y el triptófano se 
encuentran entre los aminoácidos esenciales para los animales que se incorporan en 
la dieta. La tirosina no es esencial en el sentido de que los animales pueden 
sintetizarla por hidroxilación de fenilalanina (Ávalos & Pérez, 2009). 
 
La enzima fenilalanina amonio liasa (PAL) cataliza la formación de ácido cinámico por 
eliminación de una molécula de amonio de la fenilalanina. Esta enzima está situada en 
un punto de ramificación entre el metabolismo primario y secundario por lo que la 
reacción que cataliza es una importante etapa reguladora en la formación de muchos 
compuestos fenólicos. Las reacciones posteriores a la catalizada por PAL son 
básicamente adiciones de más grupos hidroxilo y otros sustituyentes. Los ácidos trans-
cinámico y p-cumárico se metabolizan para formar ácido ferúlico y ácido caféico, cuya 
principal función es ser precursores de otros derivados más complejos: cumarinas, 
lignina, taninos, flavonoides e isoflavonoides (Ávalos & Pérez, 2009). 
 
Gráfica 2-1: Rutas de síntesis de compuestos fenólicos (Ávalos & Pérez, 2009). 
Eritrosa-4 fosfato
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2.3.1      Clasificación de los taninos 
 
Teniendo en cuenta la naturaleza química, los taninos de las plantas superiores se han 
clasificado principalmente en dos grandes grupos: los “taninos hidrolizables” y los 
“taninos condensados”. Los taninos hidrolizables son ésteres de glúcidos y ácidos 
fenólicos y como su propio nombre indica, son fácilmente hidrolizables en condiciones 
ácidas o básicas o por la acción de enzimas, (esterasas), mientras que los taninos 
condensados son oligómeros y polímeros de flavanoides unidos por enlaces C-C, y no 
son susceptibles de hidrólisis (Cadahia, 1995). La clasificación de los taninos se observa 
en la gráfica 2-2. 
 



























Tipo 5 C-glucosídicos C-C
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2.3.1.1      Taninos hidrolizables 
 
a. Taninos hidrolizables monoméricos 
 
 Los taninos hidrolizables son ésteres oligoméricos en los que la unidad estructural 
básica es un poliol, normalmente D-glucosa, cuyos grupos hidroxilos están esterificados 
por ácidos polifenolcarboxilicos, tales como el ácido gálico(1), el ácido 
hexahidroxiidifénico(2) (anexo E) y/o sus análogos. A su vez estos ácidos pueden unirse 
oxidativamente, mediante uniones C-C y/o C-O, a otras unidades galoilo produciéndose 
una amplia variedad de estructuras monoméricas y oligoméricas. (Cadahia, 1995). 
Debido a la importancia en la estructura y propiedades químicas, que el ácido gálico le 
brinda a este tipo de taninos, se especifica a continuación: 
 
 
 Ácido Gálico. El ácido gálico es un compuesto procedente de muchas plantas 
leñosas, en forma de galotanino (Harborne, 1973), incluyendo el arrayán (Myrcianthes 
leucoxyla  (Ortega) Mc. Vaugh.). Se encuentra en estado libre en las plantas ó como 
parte de moléculas dimoligoméricas de taninos. Está formado por un anillo bencénico y 
tres grupos hidroxilo en posiciones 3, 4, 5 con respecto al grupo funcional carboxílico 
(figura 2-1), es decir, es un compuesto trifenólico, denominado Ácido 3,4,5-
trihidroxibenzóico, (Casares, 1857). 
 
Cristaliza en agujas delgadas blancas, bastante solubles en agua hirviendo, poco 
solubles en agua fría. No precipita con las disoluciones de gelatina, ni se combina con las 
membranas animales como los demás taninos. Cuando el ácido se somete a 
calentamiento (200°C), se desdobla en ácido carbónico y ácido pirogálico, que se 
sublima en agujas blancas, (Casares, 1857).  
 












           b)  
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Así mismo, según la estructura de los monómeros que constituyen los taninos 
hidrolizables, podemos considerar dos diferentes clases de taninos hidrolizables: los 
taninos que poseen sólo grupos galoilo (G) llamados galotaninos, y los que poseen el 
grupo hexahidroxidifenoilo (HHDP, GG ó D), llamados elagitaninos. 
 
El tipo más común de galotaninos tiene como unidad estructural básica la β-3-penta-O-
galoil-glucopiranosa(4), en la que los cinco grupos hidroxilos de la glucosa están 
esterificados por el ácido gálico (anexo E). En estructuras más complejas, otros grupos 
galoilo adicionales pueden estar esterificando en meta a los hidroxilos de alguno de los 
grupos galoilo de la citada unidad básica (uniones depsídicas), hasta llegar a una media 
de 6 a 9 grupos galoilo por molécula(6) (anexo E). Una mezcla de galotaninos es 
precisamente el ácido tánico disponible comercialmente. 
 
En los elagitaninos más comunes, los grupos galoilo que esterifican hidroxilos 
adyacentes del poliol se unen a su vez entre sí oxidativamente mediante enlaces C-C, 
para formar ésteres de ácido hexahidroxidifénico(5). Por hidrólisis, este tipo de 
elagitaninos forman ácido hexahidroxidifénico, el cual, espontáneamente, se convierte en 
la forma lactona o ácido elágico(3) (anexo E). Estas formas de elagitaninos son ésteres 
derivados de (α)- ó (β)-penta-O-galoil-D-glucosa que, mediante el acoplamiento oxidativo 
C-2/C-2 entre los grupos galoilo, pueden formar, a su vez, (R)- ó (S)-hexahidroxidifenoil 
(HHDP)(5) ésteres (anexo E), (Cadahia, 1995). 
 
Finalmente, se encuentran los “taninos complejos” que son polifenoles constituidos por 
una unidad de tanino hidrolizable (frecuentemente de tanino C-glucosídico) y otra de 
tanino condensado, unidas entre sí mediante enlaces C-C, formados entre el C-1 del 
anillo de glucosa de la unidad de tanino hidrolizable, y el C-8 ó el C-6 del flavan-3-ol de la 
unidad estructural básica del tanino condensado según Okuda et al (1993), citado por 
Cadahia (1995). Un ejemplo de dicha clase de taninos es el cameliatanino B (anexo F). 
 
b. Taninos hidrolizables oligoméricos 
 
La mayoría de los numerosos taninos hidrolizables que han sido descritos hasta ahora 
son monómeros, de estructura química diversa, u oligómeros constituidos por la 
repetición de unidades básicas. 
 
Desde el punto de vista biosintético, los taninos hidrolizables diméricos son productos del 
acoplamiento oxidativo entre uno de los hidroxilos fenólicos de un monómero y un 
carbono del anillo aromático del otro monómero; y los oligómeros superiores, el producto 
de la repetición de dicho acoplamiento oxidativo. Cuando tales uniones se dan dentro de 
una misma molécula, pueden también formarse estructuras macrocíclicas. 
 
Atendiendo a la estructura molecular de la parte de los monómeros que participa en el 
acoplamiento oxidativo, los oligómeros aislados hasta ahora han sido clasificados en 
cinco tipos diferentes, los cuales son expuestos en la figura 2-10, según reporta Okuda, 
et al. (1990) y citado por Cadahia (1995). 
 
 Oligómeros del tipo GOG y GOGOG (tipo 1). La unidad estructural básica de 
estos tipos de oligómeros es bien un grupo dehidrodigaloilo (DHDG), o bien un grupo 
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helinoilo, constituidos, respectivamente, a partir de dos o tres grupos galoilo (G) unidos 
mediante enlace éter (anexo G). Dicho enlace éter puede realizarse entre un hidroxilo en 
posición meta o para de uno de los grupos galoilo y el carbono en orto de otro galoilo, 
pudiéndose pues originar oligómeros meta o para.  
 
 Oligómeros del tipo DOG (tipo 2). Son aquellos que presentan un grupo valoneoilo 
o tergaloilo en su unidad estructural básica, según se trate de los tipos m- o p-DOG 
respectivamente. Biosintéticamente son considerados como productos del acoplamiento 
oxidativo entre un oxígeno del grupo hexahidroxidifenoilo (HHDP, GG ó D) de uno de los 
monómeros y un carbono del grupo galoilo del otro monómero (anexo G).  
 
 Oligómeros del tipo GOD (tipo 3). En esta clase de elagitaninos, la unidad 
estructural básica tiene el grupo sanguisorboilo (anexo G), en el cual el oxígeno del 
enlace éter pertenece al hidroxilo del grupo galoilo de uno de los monómeros.  
 
 Oligómeros del tipo D(OG)2, (tipo 4). La molécula oligomérica de un elagitanino de 
este tipo tiene dos hidroxilos del grupo HHDP (D) formando ambos enlaces éter con 
sendos grupos galoilo. Se han descrito dos tipos de isómeros, según la posición de los 
enlaces éter respecto del grupo HHDP: m, m’-D(OG)2 y m, p-D(OG)2 (grupo euforbinoilo 
en anexo G). Un ejemplo es la oenoteina A (m,m’-D(OG)2 (4’-2,6’-2’)+m-DOG(4,6-2’)) 
identificada en hojas de Oenothera biennis. 
 
 Oligómeros compuestos de monómeros C-glucosídicos. unidos entre sí mediante 
enlaces C-C (tipo 5). En este caso, los monómeros del tipo C-glucosídicos se unen 
mediante enlaces C-C entre el C-1 del monómero C-glucosídico y bien un C de un grupo 
HHDP ó G del otro monómero (tipo CD ó CG); o bien a través de un residuo flavan-3-ol 
(tipo CFC), (Cadahia, 1995). 
 
2.3.1.1.1 Propiedades químicas de taninos hidrolizables 
La determinación de la estructura de los taninos hidrolizables oligoméricos se ha basado, 
en gran medida, en sus posibilidades de degradación química y en el estudio de los 
productos obtenidos, mediante técnicas espectroscópicas. Las principales reacciones 
degradativas, propias de los taninos hidrolizables son las siguientes: 
 
a. Hidrólisis. Los taninos hidrolizables son compuestos fácilmente hidrolizables, 
debido a su estructura de ésteres. Mediante calentamiento a reflujo en medio ácido o 
básico se produce la ruptura completa de los enlaces éster, con liberación del poliol y de 
los ácidos gálico, elágico u otros, integrantes de la molécula, afirma Porter (1989), citado 
por  Cadahia (1995). Hay que tener en cuenta que las condiciones y el tiempo necesarios 
para la hidrólisis van a depender considerablemente de los ácidos fenólicos 
constituyentes. Incluso se puede conseguir la especificidad de ruptura de los diferentes 
enlaces éster, variando las condiciones de reacción.  
 
b. Hidrólisis con el enzima tanasa. Haslam (1982) demuestra que la reacción de  
hidrólisis mediante el enzima tanasa de Aspergilus niger, obtenida del hongo cultivado en 
medio enriquecido con ácido tánico, es una reacción que se da tanto en taninos 
hidrolizables como en proantocianidinas, citado por Cadahia (1995). Dicho enzima rompe 
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específicamente los galatos, para producir ácido gálico y un poliol, en el caso de los 
taninos hidrolizables, o un flavanol, en el caso de las proantocianidinas. 
 
La reacción se ha utilizado para medir la proporción de unidades galoilo por unidad de 
poliol en los taninos hidrolizables. 
 
c. Metanolisis. Haslam (1982), hace alusión a  esta reacción, según cita Cadahia 
(1995, pp 36), en dónde, esta reacción, en medio alcalino, conduce a productos de 
degradación fenólicos metilados y se utiliza, en ocasiones, para romper específicamente 
enlaces éster depsídicos, los cuales son extremadamente débiles debido a la proximidad 
de los grupos hidroxilo de los núcleos aromáticos galoilo (Cadahia, 1995). 
 
 
2.3.1.2 Taninos condensados 
Los taninos condensados son oligómeros y polímeros de flavanoles, los cuales están 
formados generalmente por cadenas de unidades flavan-3-ol (figura 2-11), unidas entre 
sí mediante enlaces carbono-carbono (C-4/C-8 ó C-41C-6) no susceptibles de hidrólisis. 
Cuando este tipo de taninos se calientan en medio fuertemente ácido y en presencia de 
iones metálicos, los cuales actúan como catalizadores, la unión interflavánica se rompe 
oxidativamente, dando antocianidinas como productos de degradación Por ello los 
taninos condensados son designados también como proantocianidinas.  
 
Las proantocianidinas son clasificadas según los patrones de hidroxilación de sus anillos 
aromáticos A y B (Anexo H). Las propelargonidinas, procianidinas y prodelfinidinas llevan 
anillos A floroglucinólicos en las unidades monoméricas más ampliamente representadas 
en la cadena polimérica, y se nombran según la antocianidina generada por el 
tratamiento con ácido. Los 5-desoxianálogos respectivos, por tanto, con anillo A de tipo 
resorcinol, son las denominadas prognibourtinidinas, profisetinidinasy prorrobinetidinas, 
según sea la variante del flavan-3,4-diol constituyente de la cadena oligomérica. Existen, 
además, otras clases de proantocianidinas, como las proteracacidinas, promelacacidinas, 
proapigenidinas y proluteolinidinas las cuales son muy rara vez encontradas en la 
naturaleza (Cadahia ,1995). 
 
 
2.3.2  Aplicaciones de los taninos y el ácido gálico en la 
industria química y farmacéutica 
Los taninos presentan una gran variedad en compuestos, que aportan un alta gama de 
aplicaciones en la industria química y farmacéutica, lo cual se hace vital en este trabajo, 
pues es importante involucrar al estudiante con su entorno para que pueda comprender 
desde la ciencia química, los componentes activos que participan en la relevancia de la 
planta y en aquello que la hace especial. 
 
Desde esta concepción, los taninos, han mostrado desde las primeras culturas la 
importancia a nivel cultural, social, económico e industrial, además del campo de las 
aplicaciones medicinales populares y ancestrales.  
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Los taninos industriales para uso agroalimentario y farmacéutico son obtenidos de 
diversas especies vegetales mediante su extracción de las partes leñosas, frutos ó sus 
cáscaras y agallas. (Álvarez, 2007).  
 
Estos metabolitos secundarios conforman un grupo de sustancias fenólicas poliméricas 
capaces de precipitar gelatina en solución, una propiedad conocida como astringente, 
que se ha convertido en una fortaleza en las aplicaciones de los taninos.  Se ha 
encontrado que gracias a dicha propiedad, y la gran cantidad de grupos hidroxilo en las 
moléculas, ejerce actividad contra los microorganismos, lo cual se debe a la inhibición 
enzimática, que se atribuye posiblemente a la acción sobre los grupos sulfihidrilo de sus 
aminoácidos de cisteína o por medio de reacciones más inespecíficas con proteínas 
bacterianas, afirma Cowan (1999), citado por Araujo & Salas (s.f.). Se cree, también, que 
la actividad antimicrobiana de estos compuestos se debe a su interacción sobre las 
adhesinas, proteínas de la pared celular, y a su capacidad de unirse a polisacáridos 
(Cowan, 1999, citado por Araújo & Salas (s.f.)).  
 
Del mismo modo,  Monteiro, Albuquerque & Lima (2005), citan el reporte de Bruneton 
(1991), en donde las aplicaciones de los taninos como medicamentos están relacionados 
directamente con su astringencia. Internamente, poseen un efecto antidiarréico, debido a 
que esta propiedad permite contraer los tejidos y secar las secreciones, contribuyendo a 
que las deposiciones sean más secas; actúan como antiséptico externamente, en heridas 
superficiales y por mantener secas las membranas mucosas, impide las secreciones 
evitando infecciones. Además tienen la propiedad de precipitar alcaloides y quelatar 
metales, por lo cual se pueden utilizar como antídoto en caso de intoxicaciones, 
impidiendo que el veneno ingrese a la corriente sanguínea, por la inhibición de la 
absorción de los alimentos en el tracto digestivo. 
 
Araújo & Salas (s.f.), citan a Cowan (1999), que muestra una actividad reforzadora de la 
salud en los taninos, estimulando la actividad fagocitaria y antitumoral mediada por el 
hospedero y una actividad anti-infecciosa, cuando es  ingerido en bebidas como el té 
verde y el vino. También afirma, la presencia de una acción inhibitoria del crecimiento de 
insectos, en las plantas que poseen estos metabolitos y la perturbación en la digestión de 
rumiantes. Su acción insecticida y biocida, se está implementando en la industria de los 
pesticidas orgánicos. 
 
Los taninos se emplean también, para curar diversas infecciones como, oculares y de 
garganta y para su tratamiento, (Monteiro et al., 2005). 
 
Kontiokari et. al. (2001) y citado por Araújo & Salas (s.f.), confirma la capacidad 
antimicrobiana, que las plantas de las especies de Vaccinium presentan, debido a los 
taninos condensados, compuestos fenólicos estables que pueden prevenir la expresión 
de las fimbrias P de E. coli dentro de sus actividades antibacterianas, y además tienen 
actividades antivirales, antiadherentes o antioxidantes, por su capacidad para eliminar los 
radicales libres, previniendo enfermedades como el cáncer. La actividad antimicrobiana 
de estos compuestos también ha sido comprobada por Avello, Valdivia, Mondaca, 
Ordoñez, Bittner & Becerra (2009). 
 
La acción antiviral la reportan Kilkuskie, Kashiwada, Nonaka, Nishioka, Bodner, Cheng & 
Lee (1992), en la que afirman que los taninos actúan como inhibidores de la transcriptasa 
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inversa en VIH. Los taninos también pueden actuar como agentes anti-inflamatorios y 
de curación, reporta Mello, & Santos (2001); lo anterior citado por Monteiro et al. (2005). 
 
Álvarez (2007) afirma que la actividad antirradicalaria puede estimarse evaluando la 
reactividad de los taninos frente a un anión oxidante, p.e. el anión superóxido, generando 
los radicales en un sistema xantina/ xantina oxidasa. Se observa que todos los taninos 
presentan actividad antirradicalaria siendo los más eficaces los taninos hidrolizables. 
 
La actividad biológica de los taninos es bastante amplia, pues se ha comprobado que la 
propiedad para precipitar las proteínas, permite ejercer un efecto antimicrobiano y 
antifúngico (Araújo & Salas, s.f.; Monteiro et al. 2005), al privar a los microorganismos de 
un medio adecuado para su desarrollo.  Así mismo, los taninos se presentan, como 
biocidas naturales, según reportan Stupak, García & Pérez, (2003) y Bellotti, Deyá, Del 
Amo & Romagnoli, (2010), citado por Bellotti, Del Amo & Romagnoli, (s.f.). 
 
Por otro lado, los taninos poseen acción  hemostática, debido a que detienen el 
sangrado, permiten la cicatrización rápida de las heridas, quemaduras y llagas, por la 
formación de la capa protectora en los tejidos epiteliales dañados, que impide el 
desarrollo de las bacterias, al enlazarse con las proteínas (tanino-proteína y/o 
polisacárido), permitiendo el proceso de curación naturalmente, debajo de la capa, 
reportan Mello & Santos (2001), citado por Monteiro et al. (2005). 
 
Dentro de las aplicaciones farmacológicas se encuentra  la inhibición de la peroxidación 
de lípidos y disminución del contenido de urea en sangre, según reporta  Miyamoto et al., 
(1987) y Okuda et al. (1989) y citado por Cadahia (1995, pp 75).  
 
Por otro lado, se ha encontrado la presencia de taninos en la familia Myrtaceae, la cual 
es muy conocida por su capacidad antioxidante (Hamm, Manica, Contreira, Pegoraro, 
Rufato & Silva, s.f.;  Marquina, Araujo, Ruíz & Rodríguez, 2008). La Oenoteína se ha 
encontrado en la misma familia, según cita Loures (2010) y reporta Amakura et al. 
(2009), que corresponde a un tanino hidrolizable (elagitanino) de estructura macrocíclica, 
y es conocido por presentar actividad biológica, comprobando también su actividad 
antioxidante. De igual manera, se ha reportado que este compuesto posee actividad 
inmunomoduladora, comprobado a través de bioensayos in vivo, según reporta  Sánchez, 
Gupta & Santana (2002). Este elagitanino ha mostrado importantes propiedades 
antitumorales, lo cual puede deberse a la estructura dimérica, con varios grupos galoilo 
unidos al anillo de glucosa, reportado por  Miyamoto et al., (1987) y Okuda et al. (1989) y 
citado por Cadahia (1995). También se han encontrado taninos en el género 
Myrcianthes, con actividad antimicrobiana en microorganismos causantes de 
enfermedades bucofaríngeas (Gómez, 2010), demostrado en el análisis a la especie 
Myrcianthes hallii (arrayán). 
 
A su vez, los taninos han demostrado una amplia acción como agentes quimio-
preventivos en numerosos modelos animales, actuando tanto contra la iniciación tumoral 
como contra la promoción, según reporta Naik, Lehr & Pienta (1994) y cita Romero 
(2005). 
 
En enología, estos compuestos fenólicos se utilizan comúnmente como coadyuvante de 
clarificación de vinos y mostos, y particularmente, en vinificación en tinto, como 
coadyuvante de afinado, buscando la estabilización de la materia colorante y la 
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estructuración armónica de los vinos (Álvarez, 2007). Gracias a la acción antimicrobiana 
actualmente se están realizando estudios en la aplicación de estos compuestos a la 
conservación de los alimentos (Cadahia ,1995),  por ser productos naturales no invasivos 
en los organismos. 
 
Finalmente, los taninos también se están implementando dentro de la industria 
cosmética, según reporta Gomes (1999) en la tabla 2-4. 
 
Tabla 2-4: Usos cosméticos de algunas especies vegetales, debido a su composición de taninos. (Gomes, 
1999). 
ALGUNOS USOS COSMÉTICOS DE ESPECIES VEGETALES 
PLANTA CONTENIDO USO COSMÉTICO 
Bardana 
(Arctium lappa) 






Taninos Astringente y cicatrizante 
Hamamélis 
(Hamamelis virginiana) 
Ácido Gálico – Taninos  Astringente 
Malva  
(Malva silvestris) 







Taninos Antiséptico y seborregulador 
Sálvia  
(Salvia officinalis) 
Taninos Antiséptico y seborregulador 
 
Con lo anterior, queda muy clara la gran variedad de aplicaciones de las plantas por su 
contenido de taninos y su relevancia en la industria química y farmacéutica. 
 
Por otro lado, según cita Ortega (2002), los derivados de ácido gálico han sido 
extensamente estudiados, no sólo por sus propiedades antioxidantes sino porque los 
taninos, compuestos que se encuentran en gran variedad de plantas utilizadas como 
alimentos, en el vino y en el té han suscitado un gran interés científico, especialmente en 
zonas donde el consumo de estos alimentos es elevado. Desde hace años existe una 
controversia entre las propiedades de estos compuestos. Ortega (2002), cita los reportes 
de Salunkhe et al. (1982) y Deshpande et al. (1984), quienes describieron estas 
sustancias como nocivas, debido a los daños que ejercían sobre el tracto de la mucosa 
gastrointestinal, y como compuestos potencialmente cancerígenos, (Kaiser 1967), cita 
Ortega (2002), induciendo tumores de piel en ratones. Sin embargo actualmente, se 
están estudiando los beneficios que aportan estas sustancias, encontrándose muchas de 
ellas en estudios preclínicos. Dentro de las propiedades beneficiosas de los derivados del 
ácido gálico merecen destacar: su acción como agentes antibacterianos (Scalbert 1991), 
anticancerígenos (Ahmad et al. 2001), antimutagénicos (Huang et al., 1985) y antivíricos 
(Chang et al., 1994), datos citados por Ortega (2002). 
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El ácido gálico ha sido eje de amplios estudios, incluyendo la actividad biológica, como 
aplicación en la industria farmacéutica. Entre dichos estudios, se ha encontrado que este 
compuesto disminuye la liberación de histamina en mastocitos, siendo un importante 
inmunomodulador (García, 2006). 
 
Este ácido se implementa como patrón en la cuantificación de la actividad antioxidante de 
otros compuestos (Ferraro, Anesini, Ouvina, Retta, Filip, Gattuso, M., Gattuso S., 
Hnatyszyn & Bandoni, 2008), debido a su contenido de grupos hidroxilo, que ejercen una 
acción antioxidante en los tejidos vivos, protegiendo las células contra el daño oxidativo. 
 
Por otro lado, se ha reportado la presencia del ácido gálico en la familia Myrtaceae, y a 
su vez, se encontró que posee capacidad alelopática (Filho et al., 2006), por lo cual se 
podría aplicar como herbicida natural, en la agricultura, sin daño colateral en los cuerpos 
de agua y subsuelos; siendo éste un aporte importante en la aplicación de las técnicas 
agrícolas de los estudiantes de la IDER, para el mejoramiento del entorno. 
 
De igual manera, el ácido gálico posee actividad inhibidora del crecimiento celular, 
(Archilla, Pinto, Zucatelli, Portari, Mancini, 2007), así como su actividad citotóxica en 
células cancerosas (Labieniec & Gabryelak, 2003), citado por Carnesoltas, Izquierdo, 
Frías, Domínguez, González, Sánchez & García (2010), induciendo apoptosis en varios 
tipos de células tumorales (Isuzugawa, Inoue, & Ogihara, 2001). 
 
Bajpai & Patil (2008), citan algunos usos tanto industriales como farmacológicos, del 
ácido gálico, en dónde afirman que, sirve como un precursor para la producción 
comercial de trimetoprim, un medicamento anti-microbiano; el galato de propilo, como 
conservante de alimentos y en algunos colorantes (Pourrat, Regerat, Morvan & Pourrat, 
1987). Además de la amplia gama de actividades biológicas, entre las que se destaca:  
antioxidante (Yilmaz & Toledo, 2004), antibacteriano, antivirales y analgésicos. Como 
antioxidante, el ácido gálico actúa a modo de agente antiapoptótico de las células 
normales (Isuzugawa, et al., 2001) y ayuda a proteger las células humanas contra el 
daño oxidativo (Treviño, Luis, Contreras, Rodríguez, Aguilera &  Aguilar, 2006). El ácido 
gálico, también, muestra actividad citotóxica contra las células cancerosas, sin dañar las 
células normales (Mondal, Samanta, Giri & Pati, 2001).  
 
También se ha reportado la actividad antioxidante en el pH del estómago (Gunckel, 
Santander, Cordano, Ferreira, Munoz, Nunez & Squella, 1998) y la actividad antifúngica 
del ácido gálico (Shukla, Srivastava & Kumar, 1999), según cita Yilmaz & Toledo (2004). 
 
De igual manera, la importancia del ácido gálico en el control de las células cancerosas, 
lo evidencia Romero (2005), pues afirma que el vino tinto inhibe la proliferación in vitro de 
células de cáncer de próstata humano LNCaP, induciendo apoptosis, manteniendo este 
efecto hasta pasadas 72 horas del ensayo, lo cual lo hace muy interesante en las 
aplicaciones clínicas. 
 
Finalmente, debido a sus diversas e interesantes propiedades y aplicaciones 
comerciales, el ácido gálico se ha convertido en un compuesto de gran interés para las 
industrias química y farmacéutica, en dónde también se utiliza como ingrediente en la 





3. Aspectos Pedagógicos y Didácticos 
“La enseñanza no es una función vital porque no tiene su fin en sí misma.  




Históricamente el hombre se ha cuestionado sobre los fenómenos que existen a su 
alrededor, es decir, en la naturaleza, teniendo la capacidad de transformar el entorno, 
mejorarlo e impactarlo; por esta razón la enseñanza del conocimiento científico se hace 
vital en la labor docente, ya que esta debe ser mediadora entre la explicación del 
fenómeno y el entorno del individuo (estudiante). 
 
Según cita Gimeno & Pérez “la especie humana a diferencia de las otras especies 
animales, no transmite por vía hereditaria los instrumentos y mecanismos  de 
supervivencia que va construyendo a lo largo de la historia. Son instrumentos de 
naturaleza síquica (cognitiva), cuya transmisión a la descendencia requiere canales 
externos, actividades explícitas de enseñanza-aprendizaje”. De esta manera se puede 
considerar, que, todos los instrumentos que se implementen en el aula, deben tener en 
cuenta, el lenguaje, el pensamiento, la ciencia, los artefactos, las relaciones sociales y 
las costumbres colectivas, pues estas son representaciones históricas que evidencian la 
forma en la que el estudiante aprende los conceptos, comprende el mundo que le rodea y 
determina el modo de ser, y estar en el mismo, (Gimeno & Pérez, 2008). 
 
De esta manera, se puede decir que la importancia del entorno en el proceso de 
enseñanza-aprendizaje es vital en el desarrollo de competencias, por lo cual, en este 
trabajo se aborda el concepto de “Taninos desde el ácido gálico”, y se toma como objeto 
de estudio una planta muy reconocida por la comunidad de estudiantes de grado sexto, 
llamada “Arrayán”, y brindándole significado al concepto se abordarán en el instrumento 
informativo (Cartilla) las aplicaciones de la planta, resaltándolos por su composición 
química. Esto se desarrolla, debido a que la ciencia se debe enseñar como un conjunto 
de costumbres culturales e históricas, haciendo partícipe al estudiante, de tal manera que 
el aprendizaje sea un proceso constructivo y no un proceso repetitivo ó reproductivo 
(Pozo & Gómez, 2006).  
 
Por esta razón, la enseñanza del conocimiento científico, debe estar enmarcado en la 
cotidianeidad del estudiante, por lo que, el aprendizaje significativo se debe lograr a partir 
del significado del entorno y de aquello que conoce, para que sea competente en su 
desempeño para la vida y siguiendo el marco regulador sobre el cual gira la educación en 
Colombia, el Ministerio de Educación Nacional (MEN).  
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Por otro lado, actualmente, los docentes evidencian dificultades en la enseñanza de las 
ciencias, por varios factores, entre los que se encuentran: Estudiantes que no tienen 
interés en la ciencia, no quieren esforzarse ni estudiar. Situación que se presenta en 
mayor proporción en zonas rurales ó estratos sociales bajos, pues no le ven el significado 
a la formación académica, por la problemática social que viven, pues las necesidades 
económicas son quizás más relevantes que la misma educación. 
 
Por esta razón se hace indispensable, crear en el aula estrategias de aprendizaje que 
brinden interés y contextualicen al estudiante dentro de su propio proceso de tal manera, 
se logre cumplir con las competencias básicas: saber, saber hacer, saber ser. Dentro de 
estas competencias se evidencia el ámbito cognitivo, procedimental y actitudinal, 
respectivamente, a través de los cuales se enfoca la enseñanza de conceptos, que sean 
aplicados fácilmente y llevados a la vida y a ser consecuentes con el entorno, de tal 




3.1 Aprendizaje Significativo de las Ciencias 
 
 
Los docentes en las aulas se enfrentan a grandes retos en la enseñanza de las ciencias, 
por lo que debe evaluar sus metodologías y procurar brindar el mejor proceso de 
enseñanza para que sea posible lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes, 
por lo que el conocimiento científico es una construcción que nos proporciona modelos 
alternativos para interpretar la realidad, pero que no son parte de la realidad (Pozo & 
Gómez, 1998). 
 
Para comprender qué es el aprendizaje significativo, es necesario reconocer a su 
principal ponente David Ausubel, quién sostiene que “si hubiese que reducir toda la 
psicología educativa en un solo principio enunciaría este: “el factor más importante que 
influye en el aprendizaje, es lo que el estudiante ya sabe. Averígüese esto y enséñese 
consecuentemente”. De este pensamiento se deriva el concepto de ideas previas, punto 
de partida para cualquier proceso de aprendizaje direccionado por una enseñanza 
constructivista (Ausubel, 1961). Teniendo en cuenta la gran importancia en la 
identificación de las ideas previas ó el concepto previo que trae el estudiante, se propone 
el instrumento que se observa en el Anexo J, que es una estrategia en la que los 
alumnos de grado sexto, pueden mostrar sus conocimientos de una forma clara y amena, 
brindándole herramientas al docente para decidir de qué modo plantea su metodología 
en la enseñanza de los taninos con base en el ácido gálico. 
 
Esto muestra que el aprendizaje significativo está enmarcado dentro de un proceso de 
aprendizaje constructivista, es decir, comprende la adquisición de nuevos significados y, 
a la inversa, éstos son producto del aprendizaje significativo. El surgimiento de nuevos 
significados en el alumno refleja la consumación de un proceso de aprendizaje 
significativo. De esta manera, Ausubel afirma que, el proceso del aprendizaje significativo 
plantea que las ideas expresadas simbólicamente están relacionadas de modo 
sustancial, es decir, no al pie de la letra, con lo que el alumno ya posee en su estructura 
de conocimientos (Ausubel, 1961). De esta forma, Pozo & Gómez (2006) afirman que la 
concepción de la ciencia como un proceso de construcción de modelos y teorías, 
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requieren, adoptar un enfoque constructivista en la enseñanza de las ciencias. Es decir, 
que es necesario que la ciencia, sea abordada desde la construcción del propio 
conocimiento, partiendo de las ideas previas, es decir la estructura cognitiva subyacente 
para el planteamiento de nuevos saberes. 
 
Partiendo de esto, el aprendizaje y la enseñanza de las ciencias, requiere del diseño de 
estrategias didácticas que permitan construir modelos conceptuales, desde la simbología 
propia de la ciencia, pues el “objetivo de la educación, y más específicamente de la 
enseñanza de las ciencias, es lograr que los alumnos aprendan, cambiando algunas de 
sus actitudes, mejorando sus destrezas y estrategias y adquiriendo nuevos saberes que 
les ayuden a dar sentido al mundo que los rodea” (Pozo y Gómez, 1997), citado por  
Veglia (2007). El aprendizaje significativo de las ciencias, depende entonces, de la 
creación de estrategias que expliquen desde el contexto del estudiante los fenómenos 
que son observables y los que no, con los modelos, ya que como asegura Pozo y Gómez 
(1997) “el éxito de cualquier propuesta educativa, y también de la enseñanza de la 
ciencia, tiene como uno de sus criterios fundamentales, el grado en que se promueven 
aprendizajes estables y duraderos”. 
 
 
3.2 Competencias Específicas en Ciencias Naturales 
 
Como ya se ha mencionado, la enseñanza de las ciencias para lograr aprendizaje 
significativo, involucra a su vez, el desarrollo de competencias específicas en ciencias 
naturales, pues cada área del conocimiento desarrolla formas particulares de comprender 
los fenómenos que le son propios y de indagar acerca de ellos (ICFES, 2007).  
 
La competencia general pasa a ser una competencia específica, a partir del lenguaje 
especializado de cada disciplina, y adquiere formas de realización específicas. Por ello, 
esta especificidad en la enseñanza de las ciencias naturales involucra competencias 
específicas que precisan de la comprensión de los fenómenos y del quehacer en el área 
(ICFES, 2007). Con base en esto, Toro et al. (2007), define siete competencias 
específicas en las ciencias naturales: Identificar, Indagar y Explicar, que en la praxis 
son evaluadas, y las otras cuatro competencias: Comunicar, Trabajar en equipo, 
Disposición para reconocer la dimensión social del conocimiento y Disposición 
para aceptar la naturaleza cambiante del conocimiento deben desarrollarse en el 
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Gráfica 3-3: Competencias Específicas en Ciencias Naturales (ICFES, 2007). 
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La enseñanza de las ciencias por competencias, implica formar a un estudiante con 
todos los componentes indispensables para el desempeño adecuado y con calidad que le 
permitan desempeñarse para la vida y para la interacción social, siendo capaz de 
solucionar problemas de su entorno. 
 
Con base en esto, este trabajo se enfoca en desarrollar competencias específicas que 
permitan identificar, indagar y explicar los problemas ambientales que presenta su 
entorno, de tal forma, que al desarrollar un conocimiento científico en química, el 
estudiante sea capaz de transformar su realidad y mejorar su situación local, por ello, la 
estrategia didáctica planteada se enmarca desde el constructivismo con el aprendizaje 
significativo y el desarrollo de competencias, como se verá a continuación. 
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3.3 Estrategia de Aprendizaje 
 
Una estrategia de aprendizaje permite la concepción de un proceso de enseñanza, en el 
que se plantean herramientas que brinden una organización de actividades, que deben 
ser formativas y que aborden conocimientos, valores, prácticas, procedimientos y 
problemas propios de la disciplina. 
 
Weinstein & Mayer (1986), afirman que, una estrategia de aprendizaje puede ser una 
conducta ó pensamiento que un aprendiz implementa en su proceso de aprendizaje, 
influyendo en su proceso cognitivo, de tal manera que los saberes se comprendan de 
una manera más contextualizada, sabiendo que dicha estrategia se clasifica de acuerdo 
a la metodología implementada, según la gráfica 3-4: 
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Teniendo en cuenta la gráfica 3-4, la estrategia de aprendizaje que se aborda se 
enmarca en la estrategia de recursos, debido a que la creación de un instrumento como 
la “Cartilla”, permite la sensibilización del estudiante con el conocimiento que va a 
aprender, a su vez, despertar el interés por conocer, pues la motivación es un estado que 
permite cambiar la conducta del estudiante, al enfrentarse a un material dinámico e 
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innovador dentro del aula, con lo cual se busca, generar el afecto por el conocimiento 
científico específico de los metabolitos secundarios denominados taninos desde el ácido 
gálico, y la generación de conciencia hacia la conservación de la especie vegetal 
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh., pues tendrá una mejor disposición para 
direccionar su atención, lo que contribuirá a lograr un aprendizaje significativo.  
 
De igual manera, para el diseño del instrumento didáctico, se toma como referente los 
lineamientos curriculares en ciencias naturales y los estándares curriculares de ciencias 
naturales, como marco normativo del MEN (Anexo B), que permiten una pertinencia 
dentro de los planes curriculares, y una adaptación dependiendo de las necesidades de  
los contextos escolares, tomando como base la transversalidad con la Educación 
Ambiental, como una oportunidad para verificar y experimentar, abordando el 
conocimiento científico, sin dejar de lado la rigurosidad del mismo, pero llevándolo al 





La propuesta que aquí se presenta permite involucrar en el aula diferentes factores 
pedagógicos que fortalecerán la enseñanza de los Taninos, tomando como modelo el 
Ácido Gálico, no sin desconocer la interdisciplinariedad que implica la educación 
ambiental en los planes curriculares y estrategias de aula. A su vez, se esquematiza en 
una pedagogía acorde con el aprendizaje significativo de las ciencias, lo cual involucra, la 
construcción del conocimiento a través de lo que vivencia el estudiante, y que a su vez se 
vincula dentro de las competencias específicas de las ciencias naturales, teniendo en 
cuenta el diseño de un instrumento didáctico, desde las estrategias de aprendizaje, el  
anexo I, muestra la metodología general del trabajo.  
 
Así mismo, se presenta la forma en la que el docente de educación básica y media 
puede aplicar la propuesta y la forma en la que lo puede evaluar de acuerdo a los 
estándares en ciencias naturales. 
 




3.4.1 Fase I: Revisión Bibliográfica 
En esta fase se realizó la búsqueda sistematizada de información en los diferentes 
recursos virtuales, como, bibliotecas virtuales, bases de datos, artículos científicos, 
además de la revisión en textos científicos. 
 
Este proceso se desarrolló teniendo en cuenta los recursos bibliográficos del SINAB, 
realzando búsquedas con tesauros en las bases de datos y en metabuscador, en dónde 
se encontraron diferentes fuentes como textos, artículos científicos y revistas, que 
permitieron agilizar la revisión. 
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Dentro de estas referencias, se consultaros los aspectos históricos y epistemológicos de 
taninos y ácido gálico, los aspectos disciplinares y los aspectos didácticos y pedagógicos, 
sobre los cuales se cimentó la propuesta didáctica. Así mismo, se consultó “Google 




3.4.2 Fase II: Diseño de la propuesta didáctica 
 
Durante esta fase, se desarrolló un instrumento didáctico diagnóstico denominado 
“¿Conocemos nuestro arrayán?”, para la obtención de la información de los estudiantes 
de grado sexto, en cuanto a los conocimientos de la planta y de aquellos conceptos 
específicos de la química necesarios para la identificación de las fortalezas en los 
presaberes y la construcción del nuevo conocimiento (Anexo J). 
 
A continuación se muestra una parrilla de resultados para la clasificación de la 




¿Conocemos Nuestro Arrayán? 
 
OBJETIVO: Reconocer la organización de un organismo vivo, desde la estructura 









































Conceptual  Relaciono la estructura del 
carbono con la formación de 
moléculas orgánicas. 
               
Procedimental Analizo el potencial de los 
recursos naturales de mi entorno 
para la obtención de energía e 
indico sus posibles usos. 
               
Actitudinal Identifico factores de 
contaminación en mi entorno y 
sus implicaciones para la salud. 
               
Axiológico Identifico recursos renovables y 
no renovables y los peligros a los 
que están expuestos debido al 
desarrollo de los grupos 
humanos. 
               
 
CRITERIOS DE EVALUACIÓN: 
1 = No reconoce el concepto 
2 = Lo que hace es parcialmente incorrecto 
3 = Lo que hace es correcto pero no tiene claro el concepto 
4 = Todo lo que realiza es comprensible. 
 
40 Propuesta Didáctica para la Enseñanza de los Compuestos denominados  
Taninos tomando como Modelo el Ácido Gálico 
 
Con la parrilla de resultados, es posible definir una evaluación sumativa más fácilmente, 
debido a que la jerarquización de la información de acuerdo a los diferentes desempeños 
y nivel que alcanza el estudiante. Según la tabla 3-6. 
 


































Bajo Cuando no demuestra en la praxis 
lo que realmente conoce de los 
temas, es decir, no muestra ni 
interés, ni compromiso con el 
desarrollo de la actividad. 
               
Básico Reconoce las partes de las plantas 
y el hábitat de las mismas, sin 
embargo, no identifica la 
composición química de los 
organismos. 
               
Alto 
 
Relaciona las partes de las plantas 
con el proceso de fotosíntesis y 
por ende el metabolismo de los 
organismos. Muestra buena  
actitud e interés en el desarrollo de 
la actividad.  
               
Superior Propone maneras para explicar la 
composición química de las 
plantas, desde sus usos y el 
proceso de fotosíntesis. Muestra 
buena  actitud e interés en el 
desarrollo de la actividad. 
               
 
 
La parrilla de evaluación permite el desarrollo de una valoración formativa en los 





3.4.3 Fase III: Diseño Cartilla “Nuestro Arrayán” 
 
En esta fase, se desarrolla un instrumento que permitirá a cualquier docente que lo 
quiera aplicar, vincularlo a cualquier nivel, desde sexto hasta once, pues comprende 
varios tópicos desde los cuales se pueda abordar el concepto, teniendo en cuenta la 
significatividad de lo que se enseña, es decir su aplicación al contexto del estudiante y 
variar la complejidad de los conocimientos específicos en ciencias químicas. 
 
El instrumento que se desarrolla consiste en una CARTILLA INFORMATIVA (anexo K), 
que permite la fácil divulgación en la población educativa de la Institución Educativa 
Departamental de Desarrollo Rural (IDER), pues comprende un amplio sector rural, que 
carece de medios informáticos e incluso a bibliotecas, por lo cual se hace un poco difícil 
la motivación hacia la auto-formación, debido a la falta de recursos didácticos, además 
de la falta de transporte que impide el traslado de los estudiantes al pueblo, como eje 
central de material bibliográfico. 
 
Con la cartilla a su vez, se pretende que no sólo se quede en la divulgación en la IDER, 
sino que trascienda hacia la comunidad Fosqueña, de tal manera que con argumentos 
científicos se concientice en la importancia de la conservación de los bosques nativos 
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húmedos tropicales, como ejes que mantienen los cuerpos de agua y por ende la flora y 
fauna del ecosistema de Fosca, pues es evidente la problemática que atraviesa este 
municipio, en la pérdida masiva de los bosques por la agricultura y la ganadería, 
acercando a la población al conocimiento científico. 
 
Por este motivo, la cartilla, está diseñada con una amplia información, que evidencia los 
siguientes parámetros: 
 
a. Contextualización del entorno del IDER. 
b. Enfatiza en una especie vegetal comúnmente llamada Arrayán, que es conocida 
por la población Ideriana y Fosqueña de manera ancestral, por el uso que se le ha 
dado, como curtidor de pieles, producto maderable y en algunas veredas y 
familias, como alimento por el delicioso sabor de los frutos, que a su vez es usado 
como antidiarréico. 
c. El desarrollo de la química de la planta como eje fundamental, que busca, desde 
el conocimiento científico y su lenguaje propio, incentivar en la explicación del 
contenido de la planta y del porqué es capaz de curar ciertas enfermedades, 
haciendo énfasis en los metabolitos secundarios denominados taninos, desde el 
ácido gálico. 
d. A partir de la química neta de la planta se realiza un esbozo de las utilidades que 
se le puede dar a la planta dentro del contexto. 
e. Finalmente se muestra el por qué se debe conservar la planta, pues permite 
aplicaciones en la industria química y farmacéutica, entre los que se destaca el 
producto de aseo y alimenticio. 
f. Además, se encuentra la forma para conservar la especie, de tal manera que el 
estudiante tenga la herramienta teórica de preservarla en el ecosistema, por su 
importancia. 
 
De esta manera la cartilla, se convierte en un importante  material de enseñanza en las 
aulas, pues permite la ejecución de actividades que fortalezcan el aprendizaje de los 
estudiantes, ya que beneficia la enseñanza, debido al significado que se le da al entorno 
del estudiante, y la correlación de los conceptos propios de las ciencias naturales-
química con una especie vegetal que conoce y que es usada por él, su familia, y la 
población en general. Además, la cartilla se plantea con preguntas generadoras que 
permiten cuestionar al lector, para que se motive a seguir con la lectura, lo cual brinda 
una importante herramienta de auto-formación, pues incrementa la proximidad hacia las 
ciencias químicas. 
 
Con ello, se puede verificar un impacto real en el entorno del estudiante, pues cuando 
conoce es capaz de trasformar, y es lo que busca este instrumento; que a través de su 
aplicación el estudiante sienta la necesidad de preservar la especie, pero partiendo de un 
conocimiento de la composición química de la planta, propiamente desde los Taninos y 
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4. Conclusiones y recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
 Para el desarrollo de instrumentos pedagógicos y didácticos desde la parte disciplinar de 
los metabolitos secundarios denominados taninos y desde el más sencillo de ellos que es 
el ácido gálico, es necesario realizar una revisión histórica y epistemológica, con el fin de 
analizar el origen del conocimiento científico y su relación con el desarrollo cultural de las 
poblaciones. 
 
Se determina que las aplicaciones de los conceptos específicos de la química, como 
taninos y ácido gálico, se pueden abordar desde grado sexto de educación básica 
secundaria de la Institución Educativa Departamental de Desarrollo Rural (IDER), 
teniendo en cuenta el nivel de complejidad de las nociones que presentan los 
estudiantes, involucrando las aplicaciones en la industria química y farmacéutica, pero 
sin excluir los conocimientos ancestrales de la población, así  como, la cultura que influye 
significativamente en la estructuración de preconcepciones. 
 
El desarrollo de estrategias didácticas que permitan una motivación hacia la ciencia 
química, despiertan un mayor interés en su aprendizaje por parte de los estudiantes, 
cuando se involucra el contexto ambiental del estudiante. 
 
La cartilla informativa, aporta bases sustanciales en la estructuración de conceptos de 
taninos desde el ácido gálico, por el manejo en el nivel de complejidad. En este sentido, 
tomar especies vegetales nativas como objeto de estudio en la enseñanza y el 
aprendizaje, tales como el arrayán (Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh.), permite 
fortalecer el vínculo entre ciencia y entorno, lo cual facilita la aprehensión se nuevos 
conocimientos de manera significativa, además de la facilidad que presenta su 
divulgación en la IDER del municipio de Fosca, por lo que se puede trascender en la 
conservación de los ecosistemas húmedos tropicales. 
 
Los docentes de educación secundaria media y básica, necesitan implementar 
estrategias que involucren en el aula las preconcepciones de los estudiantes con relación 
a su contexto ambiental, ya que ello estimula la motivación hacia el aprendizaje de las 
ciencias, y fortalece el interés en la investigación. 
 
Al realizar el análisis bibliográfico tanto epistemológico, como disciplinar, la especie 
vegetal nativa arrayán  (Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh.), presenta gran 
cantidad de compuestos fenólicos, como los taninos hidrolizables, incluyendo el ácido 
gálico, lo cual hace a la planta un foco de estudio bioquímico, para la aplicación en el  
campo farmacéutico y la ciencia médica, por la actividad biológica que presentan estos 
metabolitos, haciendo hincapié en la actividad antitumoral, biocida y alelopática. 
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Es importante que esta propuesta didáctica sea aplicada en instituciones educativas  
rurales, para fortalecer la motivación de los estudiantes en la ciencia química, pues la 
cartilla y el instrumento diagnóstico pueden lograr un aprendizaje significativo en 
estudiantes de grado sexto, debido a la estrategia planteada en forma de preguntas y la 
relación con el contexto del alumno; aunque puede ser implementada en todos los 
niveles de educación básica secundaria y media, por las diferentes categorías en la 
profundidad y complejidad en el abordaje de los conceptos de metabolismo secundario y 
taninos (ácido gálico), por lo que se recomienda implementar los instrumentos en tiempos 
amplios, con la interacción de los niños y jóvenes en el entorno. No sólo se delimita su 
uso a las instituciones educativas rurales, pues, debido a su fácil divulgación, es posible 
trascender el contexto escolar al familiar e incluso poblacional. 
 
 
La planta debe ser preservada en campañas de reforestación dada su importancia en el 
estudio fitoquímico y ambiental, en los municipios de Cundinamarca con alturas entre 
2000 y 3000 m.s.n.m.,  pues las aplicaciones y usos en la cultura fosqueña, demuestran 







A. Anexo: Ubicación Geográfica de 
Fosca y la IDER 
(a) Ubicación de Fosca en el departamento de Cundinamarca (Murcia, 2005).  (b). Fosca 
y la distribución de sus veredas (Businesscol, 1999). 
 
a)   
 
b)   
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B. Anexo: Marco Normativo MEN: 
Lineamientos curriculares en 
ciencias naturales y estándares 
básicos de competencias en ciencias 
naturales 
Los factores que subyacen la enseñanza de las ciencias naturales como una oportunidad 
para verificar y experimentar, se enuncian a continuación: 
  
Lineamientos curriculares para Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental 
 
Dentro de los Lineamientos del MEN para Ciencias Naturales y Educación Ambiental, se 
desarrolla una integralidad entre lo que se desarrolla en el aula y en el contexto del 
estudiante. De esta manera los tópicos que se toman en esta propuesta son los 
siguientes: 
 
a. La escuela, en cuanto institución social y democrática, promueve y realiza 
participativamente actividades que propician el mejoramiento y desarrollo 
personal, socio-cultural y ambiental. 
 
Tanto el concepto de escuela como el de ambiente poseen una naturaleza 
multidimensional, ante la cual surge la Educación Ambiental como un tipo de educación 
que tiene en cuenta, entre otros aspectos: 
 
Los objetivos y logros básicos en la educación ambiental, los cuales se formularon en la 
Conferencia de Tbilissi (1977) y son internacionalmente aceptados. Con algunos cambios 
menores, éstos son: 
 
 Concientización: Para ayudar a personas y grupos sociales a tener conciencia y 
sensibilizarse con el ambiente total y sus problemas conexos. 
 Conocimiento: Para ayudar a personas y grupos sociales a tener una serie de 
experiencias y apropiarse de un conocimiento básico del ambiente y sus problemas 
asociados. 
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 Valores, actitudes y comportamientos: Para ayudar a personas y grupos sociales a 
construir un conjunto de valores y preocupaciones por el ambiente y motivar a la 
participación activa en el mejoramiento y protección del mismo. 
 
 Competencia: Para ayudar a personas y grupos sociales a desarrollar las competencias 
necesarias para identificar, anticipar y resolver problemas ambientales. 
 
 Participación: Para dar a las personas y grupos sociales la oportunidad de implicarse 
activamente en todas las actividades encaminadas a solucionar problemas ambientales. 
 
 La integración e interdisciplinariedad: Los problemas ambientales son complejos; su 
abordaje en consecuencia, debe hacerse desde la perspectiva de múltiples disciplinas. 
En la educación básica y media, los problemas ambientales deben tratarse no sólo 
desde la biología, la química, la física o la ecología, sino también desde la ética, la 
economía, la política, la historia, la geografía... intentando siempre construir marcos de 
referencia integrales, producto de la hibridación entre las ciencias. Esto quiere decir que 
la educación ambiental no solo debe considerarse ligada a las ciencias naturales, como 
una asignatura o un área obligatoria y fundamental del plan de estudios según el 
artículo 23 de la Ley General de Educación, sino que el currículo como un todo, debe 
asumir la educación ambiental con un enfoque integrado e interdisciplinar, basado en 
proyectos de acción conjunta como lo establece el artículo 14 de la misma Ley General 
de Educación. Sin embargo, hay que aclarar que dada la naturaleza del área de 
ciencias naturales, ésta debe asumir la educación ambiental como la columna vertebral 
que articula y posibilita la construcción del conocimiento a través del estudio de nuestra 
realidad ambiental, por lo menos durante toda la educación básica (primaria y 
secundaria). 
 
Igualmente, la educación en ciencias naturales y educación ambiental debe proyectarse 
hacia la comprensión de la salud, como forma de vida, de comportamiento armónico 
consigo mismo, con la sociedad y con la naturaleza, de ahí que las ciencias naturales 
deban proyectar no sólo una visión biologista del concepto salud-enfermedad sino que 
debe formar y educar sobre una concepción integral del ser humano y su entorno. Toda 
la comunidad educativa en los procesos de enseñanza y de aprendizaje debe 
interrelacionarse con los diferentes saberes que cada uno tiene de su posición frente al 
mundo y a la vida. Esta posición constituye un indicador fundamental en el proceso 
permanente de la búsqueda de la salud.  
 
b. La enseñanza de las ciencias naturales y la educación ambiental debe enfatizar 
en los procesos de construcción más que en los métodos de transmisión de 
resultados y debe explicitar las relaciones y los impactos de la ciencia y la 
tecnología en la vida del hombre, la naturaleza y la sociedad. 
 
c. En la enseñanza y en el aprendizaje de las ciencias naturales y la educación 
ambiental, al igual que en la ciencia, muchas veces las preguntas son más 
importantes que las respuestas. 
 
Por estas razones la cartilla informativa se enfoca desde la enseñanza propia disciplinar 
de un concepto químico, pero encaminado a la transversalidad de la educación 
ambiental, implicando preguntas que involucran al estudiante y le motivan el interés en lo 
que se pretende. 
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Estándares Básicos en Ciencias Naturales 
 
Los estándares Curriculares en Ciencias Naturales y Educación Ambiental son aquellos 
que estipula el MEN, para garantizar una educación de calidad en las  instituciones 
educativas y que haya una equidad en la educación que se desarrolla en las aulas. Los 
estándares en ciencias “pretenden desarrollar en los niños las competencias y 
habilidades necesarias que exige el mundo contemporáneo para vivir en sociedad.” 
 
Los estándares en ciencias buscan que los estudiantes desarrollen las habilidades 
científicas y las actitudes requeridas para explorar fenómenos y para resolver problemas. 
La búsqueda está centrada en devolverles el derecho de preguntar para aprender. Desde 
su nacimiento hasta que entran a la escuela, los niños y las niñas realizan su aprendizaje 
preguntando a sus padres, familiares, vecinos y amigos y es, precisamente en estos 
primeros años, en los cuales aprenden el mayor cúmulo de conocimientos y desarrollan 
las competencias fundamentales. 
 
Los estándares en ciencias naturales que fortalecen el desempeño y la enseñanza del 
conocimiento científico para llevarlo al aula, se evidencian en la siguiente tabla       
(Anexo B). 
 


















Clasifico  organismos en 
grupos taxonómicos de 
acuerdo con las 
características de sus 
células. 
Relaciono la estructura 
del carbono con la 
formación de moléculas 
orgánicas. 
Analizo el potencial de los 
recursos naturales de mi 
entorno para la obtención 
de energía e indico sus 
posibles usos. 
Reconozco que 
los modelos de la 
ciencia cambian 
con el tiempo y 
que varios pueden 
ser válidos 
simultáneamente. 
Analizo si la 
información que he 
obtenido es suficiente 
para contestar mis 
preguntas o sustentar 
mis explicaciones. 
Explico las funciones de los 
seres vivos a partir de las 
relaciones entre diferentes 
sistemas de órganos. 
 
Establezco las 
adaptaciones de algunos 
seres vivos en ecosistemas 
de Colombia. 
Relaciono grupos 
funcionales con las 
propiedades físicas y 
químicas de las 
sustancias. 
Identifico recursos 
renovables y no renovables 
y los peligros a los que 
están expuestos debido al 
desarrollo de los grupos 
humanos. 
Me informo para 
participar en 
debates sobre 




Identifico y uso 
adecuadamente el 
lenguaje propio de las 
ciencias. 
Comparo mecanismos de 
obtención de energía en los 
seres vivos. 
Explico cómo un 
número limitado de 
elementos hace posible 
la diversidad de la 
materia conocida. 
Identifico factores de 
contaminación en mi 
entorno y sus implicaciones 









conclusiones con las 
presentadas por otros 
autores y formulo 
nuevas preguntas. 
Reconozco en diversos 
grupos taxonómicos la 
presencia de las mismas 
moléculas orgánicas. 
 Relaciono la dieta de 
algunas comunidades 
humanas con los recursos 




específicas sobre una 
observación o 
experiencia y escojo 
una para indagar y 
encontrar posibles 
respuestas. 
Caracterizo ecosistemas y 
analizo el equilibrio  
dinámico entre sus 
poblaciones. 
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C. Anexo: Espécimen vegetal Arrayán 




En la figura se observa un espécimen vegetal de Myrcianthes Leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh., usado para 
cercamiento en Fosca (Autora, 2012). 
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D. Elementos del metabolismo 
secundario  
Elementos del metabolismo del carbono en relación con las rutas de síntesis de metabolitos secundarios 
(Adaptado de Ávalos & Pérez, 2009). 
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E. Anexo: Galotaninos y Elagitaninos 
Galotaninos y Elagitaninos: Ácido Gálico (1), ácido hexahidroxidifénico (2), ácido elágico 
(3), β-penta-o-galoil-glucopiranosa (4), hexihidroxidifenoil ésteres (5), galotanino con 
uniones depsídicas (6). (Cadahia, 1995). 
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F. Anexo: Cameliatanino 
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G. Anexo: Clasificación de taninos 
hidrolizables 
Estructuras químicas y formación de taninos hidrolizables oligoméricos3. Reportado por 
Okuda et al. (1990), citado por (Cadahia, 1995).   
 
                                                 
 
3
 G=galoilo, F= Flavan-3-ol, HHDP-D=hexahidroxidifenoilo, DHDG=dehidrodigaloilo.  
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H. Anexo: Estructura básica de 
Taninos condensados 
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I. Anexo: Metodología 




Aspectos Históricos y Epistemológicos 
de los metabolitos secundarios 
denominados Taninos y Ácido Gálico
Aspectos Disciplinares de Taninos, 
Ácido Gálico, y especie vegetal 
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) Mc. 
Vaugh.
Aspectos Pedagógicos y Didácticos 
para la enseñanza del concepto 






parte de la 
directora
Consulta bibliográfica composición 












características botánicasa de 
Myrcianthes leucoxyla (Ortega) 
Mc. Vaugh.
Revisión bibliográfica de 
biomedios de Myrcianthes 
leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh.
Consulta de saberes populares en 
usos de Myrcianthes leucoxyla 
(Ortega) Mc. Vaugh.
Revisión bibliográfica de usos y 
aplicaciones en la industria química 
y farmacéutica  de Myrcianthes 
leucoxyla (Ortega) Mc. Vaugh.






Diseño de la 
cartilla
Control de calidad 
de la cartilla
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J. Anexo: Instrumento de Ideas Previas 
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